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Lyhenteet 
 
Alusrakenne  Alusrakenne koostuu välikerroksesta, eristyskerroksesta, 
mahdollisesta suodatinkerroksesta sekä routalevyistä. 
Jk-raide Jatkuvakiskoraide. Raide, jossa kiskopituus on yli 300 m. 
K-m Kiskometri. Metrin mittainen osa kiskoa. 
Lk-raide Lyhytkiskoraide. Raide, jossa kiskopituus on enintään 25 m. 
Pk-raide Pitkäkiskoraide. Raide, jossa kiskopituus on enemmän kuin 
25 m mutta enintään 50 m. 
Päällysrakenne Päällysrakenne koostuu tukikerroksesta ja raiteesta. 
Raide Raide koostuu ratapölkyistä, ratakiskoista, ratakiskojen kiin-
nitys- ja jatkososista sekä vaihteista ja muista erikoisraken-
teista. 
Rata Rata sisältää yhden tai useamman raiteen, raiteiden tukiker-
roksen sekä kaikki pinnanmuotojen tasaamiseksi tarvittavat 
rakenteet. 
Rd-m Raidemetri. Metrin mittainen osa raidetta. 
1 
 
1 Johdanto 
Rautatieliikenteen asema on Suomessa hyvä. Viimeaikaisen uutisoinnin mukaan junalii-
kenteen täsmällisyys on parantunut ja henkilöliikenteen suosio on ollut kasvussa. Kau-
ko- ja lähijunien pysyessä paremmin aikataulussa, matkustajien luottamus tähän lii-
kennöintimuotoon on kasvanut ja junamatkoja tehdään yhä enemmän. Lisäksi, pitkistä 
kuljetusmatkoista johtuen, huomattava osuus Suomen tavaraliikenteestä kulkee raiteita 
pitkin. 
Osa Suomen rautatieverkostosta on jo elinikänsä loppupuolella, jolloin sen kunto ei ole 
paras mahdollinen. Jotta rautatieliikenteen asema saataisiin säilytettyä vähintään ny-
kyisellä tasolla, on tärkeää, että rautatieverkosto saataisiin pidettyä hyvässä kunnossa. 
Heikkokuntoisista radoista voi aiheutua myöhästymisiä niin henkilö- kuin myös tavara-
liikenteessä, jolloin matkustajien luottamus junaliikenteeseen laskee ja yrityksille voi 
muodostua lisäkustannuksia toimitusten myöhästyessä. Tästä syytä rautateiden ylläpito 
on tärkeässä asemassa, kun puhutaan esimerkiksi rautatieliikenteen toimivuudesta. 
Suomen rautatieverkko on Liikenneviraston vastuulla, joka huolehtii siitä, että rataverk-
ko on hyvässä kunnossa sekä turvallisesti liikennöitävissä. Rautateiden ylläpitohank-
keista aiheutuu luonnollisesti suuria kustannuksia, minkä takia kustannuslaskennalla 
saadut kustannusarviot ovat tärkeässä roolissa suunniteltaessa ylläpitohankkeiden to-
teutuksia. 
Rapal Oy tarjoaa rakennetun ympäristön asiantuntijapalveluita, kuten kustannuslas-
kennan ohjelmistoja, joiden avulla voidaan muun muassa laskea erilaisten infrahank-
keiden kustannusarvioita. Yksi Rapal Oy:n Fore-kustannushallintajärjestelmän asiakas 
on juurikin Liikennevirasto, joka hyödyntää yrityksen asiantuntijapalveluita. Rautatei-
den ylläpidon puolella Fore-kustannushallintajärjestelmä on kuitenkin vielä keskeneräi-
nen, jolloin sieltä puuttuu informaatiota ylläpidon toimenpiteistä sekä niiden kustan-
nuksista. Näistä puutteista johtuen yrityksessä nähdään tarpeelliseksi, että ylläpidon 
puolta kehitettäisiin järjestelmässä eteenpäin. 
Tämän opinnäytetyön yhtenä tavoitteena onkin selvittää kustannushallintajärjestelmää 
varten kahden tai kolmen radan päällysrakenteeseen liittyvän toimenpiteen sisältöjä 
sekä niissä vaadittuja panoksia. Näiden tietojen avulla yrityksessä voidaan kehittää 
uusia osia Foren osatuotteisiin, jolloin kustannusarvioita saadaan laskettua myös ylläpi-
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don puolella. Opinnäytetyön toisena tavoitteena on tutkia yleisemmin niitä tekijöitä, 
jotka vaikuttavat ylläpitohankkeiden kustannusten suuruuteen. Selvitettyjen tekijöiden 
osalta esitetään oma ehdotus siitä, kuinka ne voitaisiin huomioida kustannuslaskennas-
sa. Rapal Oy näkee ylläpidon kustannuslaskentamallin lopullisena tavoitteena sellaisen 
kokonaisuuden, jossa palvelun käyttäjä voisi itse vaikuttaa entistä enemmän laskeman-
sa ylläpitohankkeen toimenpiteisiin sekä niiden sisältöihin ja tätä kautta hankkeen kus-
tannusarvioon. 
Kolmantena, pienempänä, tavoitteena on lisäksi ottaa selvää ylläpidon käsitteistä, joita 
on käytetty eri tahojen julkaisuissa sekaisin. 
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2 Infrahankkeen kustannuslaskenta 
Kustannuslaskenta on infrahankkeen tukitoiminto, jota tehdään hankkeen kaikissa vai-
heissa. Kustannuslaskennan avulla selvitetään muun muassa hankkeen tilaajan asetta-
mien odotusten ja toiminnan vaatimusten aiheuttamat tai tietyn hankkeen suunnitelmi-
en pohjalta aiheutuvat kustannukset.1 
Infrahankkeen kustannusten hallinnan kannalta hankkeen tavoitteen katsotaan olevan 
saavutettu silloin, kun haluttuun tavoitteeseen eli lopputuotteeseen on päästy kohtuul-
lisin kustannuksin, pyrkien samalla välttämään turhia ja kohtuuttomia kustannuksia. 
Tällöin hankkeen tavoitteena on saavuttaa kustannusten puitteissa mahdollisimman 
laadukas lopputulos ja kustannusten hallinnan tarkoituksena on ohjata hanketta ja lop-
putuotetta kyseiseen suuntaan.2 
Kustannuslaskennassa esiin tulevia käsitteitä ovat muun muassa hanke- sekä raken-
nusosa. Näistä kahdesta hankeosa on kokonaisuus, joka koostuu useasta rakennus-
osasta. Hankeosat jaetaan niiden mittaamistavan perusteella eri kategorioihin, jotka 
ovat kappaleina mitattavat hankeosat (€/kpl), pituuden mukaan mitattavat hankeosat 
(€/m) ja neliömäärien mukaan mitattavat hankeosat (€/m2). Rakennusosa on sen si-
jaan jonkin rakenteen fyysinen osa, rautateiden tapauksessa esimerkiksi radan tukiker-
ros tai raiteiden ratapölkyt, ja rakennusosat jaetaan mittaustavan perusteella samoihin 
kategorioihin kuin hankeosatkin. Ylläpidossa rakennusosalla voidaan tarkoittaa ylläpi-
don toimenpiteitä kuten raidealueen lumitöitä tai ratapölkkyjen hajavaihtoa. 
Seuraavissa alaluvuissa on esitetty lyhyesti hankeosa- ja rakennusosalaskennan peri-
aatteet rakennushankkeessa. 
 
 
 
                                           
1
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 15 
2
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 8 
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2.1 Hankeosalaskenta 
Hankeosalaskenta on kustannuslaskennan työkalu, jota hyödynnetään lähinnä hanke-
suunnittelussa, ja hankeosalaskennalla arvioidaan hankkeen eri hankeosien kustannuk-
sia. Toisin sanoen hankeosalaskennan avulla hankkeelle asetetaan sen hankesuunnitte-
luvaiheessa kustannustavoite. Infrahankkeille suunnitellaan yleensä useita yleissuunni-
telmia ja hankeosalaskennalla suunnitelmavaihtoehtojen kustannuksia voidaan vertailla 
keskenään.3 
Jokaiselle hankeosalle on määrätty hankeosalaskennan hankeosakohtainen standardi-
hinta eli perushinta. Tämä hinta on mallinnettu hankeosan normaalin ja keskimääräisen 
suunnitelmaratkaisun mukaisesti. Kyseiseen perushintaan voidaan lisätä hankeosan 
ominaisuuksista riippuen lisäkustannuksia, joita voivat aiheuttaa esimerkiksi maalajin 
olosuhteet kuten routiva tai pehmeä maalaji. Lisäkustannukset voivat olla hankeosalas-
kennassa plus- tai miinus-merkkisiä eli ne voivat nostaa tai laskea hankeosan perushin-
taa.4 
Hankeosalaskenta koostuu useasta vaiheesta, jotka ovat hankeosittelu, hankeosien 
määrien mittaus, hankeosaluettelon laadinta, tyyppihankeosien valinta, hankeosien 
hinnoittelu, hanketekijöiden kustannusvaikutusten arviointi, hankepalvelujen kustan-
nusten arviointi, muiden kustannusten määrittäminen sekä raportointi.5 Seuraavassa on 
esitetty lyhyesti hankeosalaskennan eteneminen näiden vaiheiden mukaisesti. 
Hankeosalaskenta alkaa hankeosittelulla, jossa tunnistetaan hankkeen sisältämät han-
keosahinnaston mukaiset hankeosat. Osittelu toteutetaan määrittelemällä hankeosat 
esimerkiksi hankeohjelmasta tai hankkeen olemassa olevista suunnitelmista. Hankeosi-
en tulee kuvata hanketta siten, ettei mitään hankkeen osia jää hankeosien sisällön ul-
kopuolelle. Määrittelemisen jälkeen hankeosien määrät mitataan suunnitelmista nou-
dattamalla hankeosahinnaston määrämittausperusteita. Kun hankeosat on määritelty ja 
mitattu, niistä luodaan hankeosaluettelo, jossa listataan hankkeen kaikki hankeosat 
niille määritettyine nimineen ja määrineen.6 
                                           
3
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 19, 43 
4
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 43 
5
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 43 
6
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 44–45 
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Hankeosien hinnoittelua varten jokaiselle määritetylle hankeosalle valitaan hanke-
osahinnastosta löytyvä tyyppihankeosa ja hankeosat hinnoitellaan tyyppihankeosien 
pohjalta. Tyyppihankeosien hinnat koostuvat edellä mainitusti perushinnasta sekä lisä-
kustannuksista. Hankeosat on syytä eritellä lisäkustannusten mukaisesti.7 Esimerkiksi 
kymmenen kilometrin pituinen rataosa voidaan jakaa kahteen osaan, joista toisen osan 
ylläpitokustannus muodostuu vain perushinnasta ja toisen perushinnasta sekä lisäkus-
tannuksista, joita muodostuu esimerkiksi pohjamaan heikomman kantavuuden aiheut-
tamasta radan painumisesta. 
Hankkeen kaikki kustannukset eivät muodostu pelkästään hankeosista vaan kustan-
nuksia muodostuu myös muista kustannustekijöistä, jotka huomioidaan kustannuslas-
kennassa. Näistä tekijöistä yksi on hanketekijät, jotka kohdistuvat hankkeelle kokonai-
suudessaan. Hanketekijä voi olla esimerkiksi työnaikaiset liikennejärjestelyt, jotka liitty-
vät koko hankkeeseen eivätkä vain tiettyyn hankkeen osaan tai vaiheeseen. Kustan-
nuksia muodostuu hanketekijöiden lisäksi hankepalveluista, joita ovat hankkeen tilaa-
jan, suunnittelijan ja urakoitsijan välilliset kustannukset. Edellä mainittujen lisäksi kus-
tannuksia aiheutuu myös muista kustannuksiin vaikuttavista tekijöistä kuten uudisra-
kennushankkeen kohdalla maa-alueiden lunastuksista.8 
Kun edellä mainitut kustannukset on arvioitu, hankeosalaskennan lopuksi siitä laaditaan 
raportti, joka sisältää hankeosalaskennan perusteet, tulokset sekä laskennassa tehdyt 
oletukset hanketta koskien.9 
2.2 Rakennusosalaskenta 
Rakennusosalaskennalla määritetään hinta tietylle rakenteelle rakenteen suunnitelmien 
pohjalta. Määritetty hinta kertoo lopputuotteen, kuten ylläpidon tapauksessa kunnos-
sapitoalueen tai sen osan, markkinahintaisen kustannusarvion tietyille toimenpiteille tai 
investoinneille.10 Tällöin kustannusarvio muodostuu useiden rakennusosien rakennus-
osakohtaisten hintojen summasta. Ylläpidon tapauksessa voidaan laskea esimerkiksi 
kustannusarvio, joka pitää sisällään tietyn rataosuuden vaihteisiin kohdistuvat ylläpidon 
toimenpiteet, joista jokainen toimenpide on oma rakennusosansa. Näin ollen laskelmal-
                                           
7
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 45 
8
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 45–46 
9
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 46 
10
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 49, 53 
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la on rakennusosat esimerkiksi vaihteiden talvikunnossapidolle sekä vaihteiden voitelul-
le, puhdistukselle ja pesulle. 
Rakennusosalaskentaa hyödynnetään muun muassa vertailtaessa eri suunnitelmavaih-
toehtojen välisiä kustannuseroja. Hankkeen alkuvaiheessa hankkeelle asetetut tavoit-
teet voidaan saavuttaa toisistaan eroavilla suunnitelmaratkaisuilla, jotka voivat ovat olla 
kustannuksiltaan erisuuruisia. Kun rakennusosalaskennalla saatuja tuloksia verrataan 
hankeosalaskennalla saatuihin hintoihin, eri suunnitelmaratkaisuiden tavoitteiden mu-
kaisuutta sekä taloudellisuutta voidaan arvioida keskenään. Muita rakennusosalasken-
nan hyödyntämiskohteita ovat muun muassa hankkeen budjetointi sekä suunnittelun-
aikainen kustannusohjaus. Rakennusosalaskennalla voidaan myös arvioida urakkahinto-
jen kalleutta.11 
Rakennusosalaskenta jakautuu neljään eri vaiheeseen, jotka ovat rakennusosien mää-
rien mittaus, rakennusosien hinnoittelu, hankepalveluiden hinnoittelu ja muiden kus-
tannuserien hinnoittelu.12 
Rakennusosalaskenta aloitetaan jakamalla infrarakenne sen suunnitelmien pohjalta 
Infranimikkeistön mukaisiin rakennusosiin. Jakamisessa noudatetaan määrämittausoh-
jeita ja rakennusosien määrät mitataan noudattamalla samaa ohjetta. Mitatut raken-
nusosat ja niiden määrät hinnoitellaan olosuhteita ja rakennusosien sisältöä vastaavilla 
hinnoilla. Rakennusosahinnaston hinnat sisältävät työn tekemisen kustannusten lisäksi 
materiaaleista ja koneista muodostuvat kustannukset. On kuitenkin olemassa myös 
rakennusosia, joissa on poikkeuksia edelliseen.13 Tällainen poikkeus voi olla esimerkiksi 
rakennusosa, jossa materiaalit eivät kuulu rakennusosan sisältöön vaan ne huomioi-
daan tarpeen mukaan erillisinä rakennusosina, jotka koostuvat pelkistä materiaalikus-
tannuksista. 
Rakennusosien hinnoittelun jälkeen hinnoitellaan hankepalvelut, jotka ovat osa hank-
keen kokonaishintaa. Hankepalvelut eivät ole riippuvaisia tietyn rakennusosan toteut-
tamisesta tai toteuttamatta jättämisestä, joten tästä syystä ne hinnoitellaan erikseen. 
Hankepalvelut koostuvat rakennuttamis- ja suunnittelupalveluista, rakentamispalveluis-
                                           
11
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 49, 52–53 
12
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 49 
13
 RIL 231-1-2006, Infrarakentamisen kustannushallinta, s. 50 
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ta ja yrityspalveluista. Rakentamispalveluiden esimerkkinä voidaan mainita työmaan 
johtaminen, joka ei liity suoraan yksittäisen rakennusosan toteuttamiseen.14 
Infrahankkeen kustannusarvion ja hankkeen toteutuneiden kustannusten välillä voi olla 
luonnollisesti eroa ja suuri osa tästä erosta pystytään selittämään rakennusosalaskel-
mien eri versioiden sisältöeroilla. Tästä syystä rakennusosalaskennan raportointi on 
tärkeä osa laskentaprosessia. Raportin tulee sisältää muun muassa yleistiedot hank-
keesta, kustannusarvion tekijät ja sisältö, tiivistelmä hankkeen kustannuksista sekä 
kustannusarvion lähtötiedot.15 
                                           
14
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3 Rautatien rakentaminen 
3.1 Rautatie 
Tässä alaluvussa on kuvattu rautateihin liittyviä käsitteitä ja rakenteita. Käsiteltävät 
kokonaisuudet ovat Suomen rataverkko, rataluokat sekä kunnossapitotasot ja -alueet. 
Suomen rataverkon suurin kokonaisuus on rautatie, joka koostuu radasta sekä liiken-
teen hoitamiseksi ja turvaamiseksi tarvittavista laitteista ja rakennuksista. Näiden lisäk-
si rautatie käsittää myös kaikki ne alueet, jotka tarvitaan laitteiden, rakennusten ja 
liikenteen hoitamista varten.16 
Rata 
Rata jaetaan ratalinjaan sekä ratapihaan ja rata voi koostua yhdestä tai useammasta 
raiteesta sekä raiteiden tukikerroksista. Rata käsittää myös kaikki maaston pinnanmuo-
dostuksen tasaamiseksi tarvittavat rakenteet, kuten penkereet, veden poisjohtamiseen 
tarvittavat ojat sekä roudan torjumiseksi ja radan vakavoittamiseksi tarvittavat raken-
teet. Näiden lisäksi rata käsittää myös liikenteen hoitamiseen kuuluvat erikoisrakenteet 
kuten sillat, rummut, radan sähköistyksen ja turvalaitteet.17 
Käyttötarkoituksen osalta radat jaetaan pää- sekä sivuratoihin. Pääradat ovat ratoja, 
joilla kulkeva liikenne on pääsääntöisesti aikataulutettua ja pääradat muodostavat 
Suomen rataverkon toiminnallisen rungon. Sivuradat ovat vastaavasti ratoja, jotka 
poikkeavat pääradoista ja ne johtavat esimerkiksi kaivoksiin tai satamiin.18 
Raide 
Raiteet ovat jaettu pää- ja sivuraiteisiin joista kummatkin käsittävät ratapölkyt ja -
kiskot, kiskojen kiinnitys- ja jatkososat sekä vaihteet. Pääraiteisiin kuuluvat linjaraiteet 
ja sivuraiteisiin ratapiharaiteet, joita käytetään muun muassa junanmuodostuksessa tai 
kuormauksessa. Sivuraiteita ovat käyttötarkoituksensa mukaan yksityisraiteet sekä eri-
laiset teollisuus- ja satamaraiteet.19 
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Suomen raideleveyden nimellismitta on 1 524 mm ja se mitataan raiteen kiskojen kul-
kureunojen välistä 14 mm kiskonselän alapuolelta.20 Suomen raideleveys poikkeaa 
maailmalla yleisimmin käytössä olevasta raideleveydestä, joka on 1 435 mm, ja se on 
käytössä muun muassa suurimmassa osassa Länsi-Eurooppaa  21. Tämä raideleveydes-
sä oleva 89 mm ero aiheuttaa sen, että junayhteyksien luominen läntiseen Eurooppaan 
on vaikeaa eikä esimerkiksi muilla raideleveyksillä käytettäviä raiteilla liikkuvia työko-
neita voida käyttää Suomen rataverkolla. 
3.1.1 Rataverkko 
Kuvassa 1 on esitetty Suomen rataverkko kolmessa karttakuvassa, ja jos tarkastellaan 
kuvan vasemmanpuoleista karttakuvaa Suomen rataverkosta, sen voidaan todeta ole-
van suhteellisen harva. Rataverkon pituus oli vuoden 2011 lopussa 5 944 km, josta 
yksiraiteista rataa oli 5 371 km ja kaksi- tai useampiraiteista rataa 573 km. Raidepituus 
oli samaan aikaan 8 885 km ja sähköistettyä rataa oli yhteensä 3 172 km, jolloin Suo-
men rataverkon sähköistysprosentti oli noin 53,3 %. Rataverkolla oli vaihteita yhteensä 
5 574 kappaletta, raideristeyksiä 40 kappaletta ja tunneleita 42 kappaletta.22 
 
Kuva 1. Suomen rataverkko karttakuvina (suurempina liitteessä 1, kuvissa 1–3) 23 24. 
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Kahta muuta kuvan 1 karttakuvaa käsitellään myöhemmin tässä luvussa kohdissa 3.1.2 
ja 3.1.3, jotka käsittelevät radan päällys- ja alusrakenneluokkia sekä kunnossapito-
tasoja ja -alueita. 
3.1.2 Radan päällys- ja alusrakenneluokat 
Radat jaetaan Suomessa päällysrakenneluokkiin liikenteen ja radan ominaisuuksien 
perusteella. Päällysrakenneluokkia on yhteensä kuusi ja ne ovat päällysrakenneluokkia 
esittävän taulukon 1 mukaisesti A, B1, B2, C1, C2 ja D. Päällysrakenneluokkien avulla 
ilmaistaan, minkälainen liikenne radalla on sallittua radan sekä sen rakenteiden osalta. 
Taulukosta 1 nähdään, että korkein päällysrakenneluokka on D-luokka, jolle on sallittu 
vain betoniset ratapölkyt, tukikerrosmateriaaliksi raidesepeli ja kiskojen profiiliksi 60 
E1. Alemmille päällysrakenneluokille on sallittu esimerkiksi puiset ratapölkyt sekä tuki-
kerrosmateriaaliksi raidesora tai sitä vastaavat materiaali. 
Taulukko 1. Päällysrakenneluokat 25. 
Päällysrakenneluokka Kiskot Ratapölkyt Tukikerros 
A K30, K33 Puu 
Raidesora tai vas-
taava 
B1 
K43, 54  E1, K60,  
60 E1 
Puu 
Raidesora tai vas-
taava 
B2 K43, K60 Puu, betoni Raidesepeli 
C1 54 E1 
Puu, betoni ennen 
1987 valmistetut 
Raidesepeli 
C2 54 E1 
Betoni 1987 ja jäl-
keen valmistetut 
Raidesepeli 
D 60 E1 Betoni Raidesepeli 
Alusrakenteen osalta radat jaetaan viiteen alusrakenneluokkaan, joita merkitään nume-
roilla nollasta neljään. Alusrakenteen luokka määräytyy radan henkilö- tai tavaraliiken-
teen suurimman sallitun nopeuden mukaan ja määräävänä nopeutena pidetään sitä, 
kumman liikennöintimuodon vaatimustaso on radalla korkeampi.26 Taulukossa 2 on 
esitetty kaikki viisi alusrakenneluokkaa ja siitä nähdään, että henkilöliikenteen vaati-
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mustason ollessa esimerkinomaisesti korkeampi ja sen suurimman sallitun nopeuden 
ollessa enintään 200 km/h, radan alusrakenneluokka olisi 2. 
Taulukko 2. Alusrakenneluokat ja niiden määräytyminen 27. 
Alusrakenneluokka 
Henkilöliikenteen 
suurin sallittu no-
peus (km/h) 
Tavaraliikenteen 
suurin sallittu no-
peus (km/h), 225 
kN akselipaino 
Tavaraliikenteen 
suurin sallittu no-
peus (km/h), 250 
kN akselipaino 
0 ≤ 50 ≤ 40 ≤ 40 
1 ≤ 120 ≤ 100 ≤ 60 
2 ≤ 200 ≤ 100 ≤ 80 
3 ≤ 250 ≤ 120 ≤ 100 
4 ≥ 250 ≥ 120 ≥ 100 
3.1.3 Kunnossapitotasot ja -alueet 
Ylläpidon osalta rataverkko jaetaan kunnossapitoluokkiin, jotka vaikuttavat radan yllä-
pidon laajuuteen sekä ylläpidon laatutasoon. Kunkin rataosan kunnossapitotaso mää-
räytyy rataosan suurimman sallitun liikennöintinopeuden, päällysrakenteen laadun sekä 
liikenteellisten tarpeiden mukaan. Liikenteellisistä tarpeista huomioidaan varsinkin hen-
kilöliikenteen määrä sekä vuosittaiset kuljetettavat bruttotonnit, eli junan kaluston 
omapainon sekä siinä olevan kuorman massan summa. Päällysrakenteen laadussa 
huomioidaan käytetty kiskoprofiili, kiskojen pituus sekä tukikerros. 28 
Kunnossapitotasoja on kahdeksan ja niitä merkitään tunnuksilla 1AA–6. Tasot 4–6 kos-
kevat sekä pää- että sivuraiteita, kun taas ylemmät tasot 1AA–3 koskevat vain päärai-
teita.29 Kunnossapitotasojen määräytyminen edellä kuvattujen tekijöiden pohjalta on 
esitetty liitteen 2 taulukossa 1 ja pääratojen kunnossapitotasot kuvan 1 keskimmäises-
sä karttakuvassa. 
Kunnossapitotasot määrittelevät muun muassa raiteen asentovirheiden raja-arvot sekä 
rataosien tarkastustarpeet ja -tiheydet. Jokaiselle kunnossapitotasolle on esimerkiksi 
määritelty, mitä tarkastuksia kyseisen kunnossapitotason omaavilla rataosilla tulee mis-
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säkin määrin toteuttaa tai kuinka paljon huonokuntoisia ratapölkkyjä sallitaan olevan 
prosentuaalisesti 200 m rataosuudella.30 31 
Suomen rataverkko on jaettu 12:teen kunnossapitoalueeseen ja ne ovat esitetty kuvan 
1 oikeanpuoleisessa karttakuvassa. Radan ja esimerkiksi sen turvalaitteiden ylläpi-
tourakat kilpailutetaan kunnossapitoalueittain, jolloin yhdellä urakoitsijalla voi olla yllä-
pidettävään useampia kunnossapitoalueita ympäri Suomea. 
3.2 Radan maarakenteet 
Radan maarakenteisiin liittyviä käsitteitä on runsaasti ja tässä luvussa ovat esitetty 
niistä keskeisimmät. Maarakenteet voidaan jakaa kahteen suurempaan kokonaisuu-
teen, jotka ovat päällys- ja alusrakenne. Radan rakenteen osia esittävästä kuvasta 2 
nähdään, että näistä kahdesta rakenteesta radan päällysrakenne koostuu raiteesta 
sekä sen alla sijaitsevasta tukikerroksesta. Tukikerroksen alapuolella sijaitseva alusra-
kenne koostuu muun muassa väli- ja eristyskerroksesta, jotka ovat rakennettu pohja-
maan päälle. 
Tässä alaluvussa käsitellään lyhyesti pohjamaa, alusrakenteeseen kuuluvat rakenneker-
rokset sekä päällysrakenteeseen kuuluva tukikerros. Näin ollen päällysrakenteeseen 
kuuluva raide jätetään tässä luvussa käsittelemättä ja se käsitellään erillisenä kokonai-
suutena raidetta käsittelevässä alaluvussa 3.3. 
 
Kuva 2. Radan rakenteen osat 32. 
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Ratamittoihin liittyvät tärkeät käsitteet, pengerleveys ja raideväli, ovat havainnollistet-
tuina kuvassa 3. Kuvan mukaisesti raideväli on kahden raiteen keskilinjojen välinen 
etäisyys. Pengerleveys kuvaa alusrakenteen leveyttä ja sen mittaan vaikuttavat tällöin 
raiteiden lukumäärä sekä edellä kuvattu raideväli 33. 
 
Kuva 3. Ratamittoja a) suoralla ja b) kaarteessa 34. 
Pohjamaa 
Pohjamaa koostuu ratapenkereen alla olevasta maa-aineksesta ja se on näin ollen ra-
dan rakenneosien alin kerros. Pohjamaahan kohdistuu myöhemmin kuvattujen raken-
nekerrosten välityksellä kuormitusta, joka syntyy radalla kulkevasta liikenteestä. Jos 
pohjamaan kantavuus on liian heikko, se ei välttämättä kykene kantamaan siihen koh-
distuvaa kuormitusta. Tällöin liian suuri kuormitus voi aiheuttaa pohjamaan painumista 
niin paljon, että pohjamaan yläpuoliset rakenteet eivät säilytä alkuperäistä muotoaan. 
Mahdollisen liian heikon kantavuuden lisäksi pohjamaan yleisenä ongelmana voi olla 
myös heikko stabiliteetti, joka aiheuttaa rakenteessa poikittais- ja pitkittäissuuntaisia 
siirtymiä, jotka saattavat aiheuttaa radalla jatkuvan ylläpitotarpeen.35 
Rakennekerrokset 
Radan rakennekerrokset voidaan jakaa tässä alaluvussa kuvatulla tavalla alus- ja pääl-
lysrakenteeseen ja päällysrakenne voidaan jakaa edelleen tukikerrokseen ja raiteisiin. 
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Pohjamaan sekä päällysrakenteen välissä sijaitseva alusrakenne jakautuu välikerrok-
seen, eristyskerrokseen, mahdolliseen suodatinkerrokseen sekä routalevyihin. Hiekasta, 
murskeesta tai suodatinkankaasta koostuvaa suodatinkerrosta käytetään tarpeen vaa-
tiessa leikkausten pohjalla, jossa se estää eristyskerroksen ja pohjamaan sekoittumisen 
toisiinsa. Routalevyistä koostuvan routaeristyksen tehtävänä on estää tai vähentää 
levyjen alla olevien maakerrosten routimista ja tätä kautta routimisesta aiheutuvien 
muodonmuutosten syntymistä radassa.36 Eristyskerros estää yläpuolisten rakenneker-
rosten sekoittumisen pohjamaahan, pysäyttää veden kapillaarisen nousun, jakaa ra-
kenteen ja liikenteen kuormia pohjamaalle sekä estää tai pienentää routaeristyksen 
tavoin alla olevien maakerrosten routimista. Näiden ominaisuuksien lisäksi erityskerros 
muodostaa sen päällä olevalle välikerrokselle tasaisen ja kantavan alustan.37 Välikerros 
voi koostua hiekasta, sorasta tai murskeesta ja se estää tukikerroksen sekoittumisen 
eristyskerrokseen sekä lisää rakenteen kantavuutta 38. 
Tukikerros on radan rakenneosa, joka sijaitsee välikerroksen päällä, ratapölkkyjen ym-
pärillä sekä niiden alla. Sen tehtävänä on muodostaa raiteelle tasainen ja kantava alus-
ta sekä pitää raide geometrisesti oikeassa asennossa ja asemassa. Tämän lisäksi tuki-
kerros välittää liikenteestä syntyvät kuormat raiteen kautta alusrakenteelle. Tukikerrok-
sen paksuus on tavallisesti 450–550 mm ja sen materiaalina käytetään yleensä rai-
desepeliä. Liikenteeltään hiljaisemmilla radoilla tukikerrosmateriaalina voidaan käyttää 
raidesepelin sijaan myös raidesoraa.39 40 Radan kunnon kannalta on tärkeää, että tuki-
kerros on kunnossa; kunnollisella tukikerroksella rata voidaan pitää kunnossa huono-
kuntoisemmillakin ratakiskoilla sekä -pölkyillä. Huonolaatuiseen tukikerrokseen asenne-
tut uudet ratakiskot ja -pölkyt auttavat ylläpidon kannalta sen sijaan vain hetkellisesti.41 
Liikenteestä aiheutuvan kuormituksen vaikutuksesta tukikerrosmateriaalissa tapahtuu 
jatkuvaa jauhaantumista, eli rapautumista, jolloin sen hienoainespitoisuus kasvaa. Jau-
haantuminen aiheuttaa raiteen geometrisessa asennossa muutoksia ja tämä synnyttää 
tarpeen raiteen oikomistyölle. Jos tukikerroksen jauhaantuminen etenee tarpeeksi pit-
källe, oikomistöiden tarve lisääntyy eikä raidetta voida pitää välttämättä vaatimusten 
mukaisessa oikeassa geometrisessa asennossa. Tukikerroksen jauhaantuminen liian 
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hienoksi voi aiheuttaa betonisten ratapölkkyjen murtumisia ja halkeamisia sekä tukiker-
roksen suurempaa routimista ja tätä kautta suurempia routavaurioita.42 Rapautunutta 
tukikerrosmateriaalia puhdistetaan seulomalla, jolloin tukikerroksesta pois seulottu tu-
kikerrosmateriaali korvataan uudella tukikerrosmateriaalilla 43. 
3.3 Raide 
Raide on osa radan maarakenteisiin kuuluvaa päällysrakennetta ja siihen kuuluvat ra-
takiskot, niiden kiinnitys- ja jatkososat, ratapölkyt sekä muut raiteen erikoisratkaisut. 
Tässä alaluvussa esitellään muun muassa Suomessa käytetyt erilaiset raidetyypit ja 
kiskoprofiilit sekä puiset ja betoniset ratapölkyt. 
Raiteet jaetaan ratakiskojen pituuksien mukaan kolmeen raidetyyppiin eli jatkuvakisko-
raiteisiin (Jk-raiteet), pitkäkiskoraiteisiin (Pk-raiteet) ja lyhytkiskoraiteisiin (Lk-raiteet). 
Lyhytkiskoraiteilla kiskojen pituudet ovat korkeintaan 25 m ja niitä käytetään vain vä-
häliikenteisillä raiteilla tai raiteilla, joiden tukikerros koostuu soramurskeesta. Pitkäkis-
koraiteilla kiskojen pituudet ovat 25–50 m ja niitä käytetään pääasiassa tilapäisratkai-
suina ennen ratakiskojen hitsaamista jatkuviksi. Jatkuvakiskoraiteilla kiskot ovat hitsat-
tu yli 300 m pitkiksi yhtenäisiksi ratakiskoiksi ja tämä raidetyyppi on ainoa vaihtoehto 
rakennettaessa rataa, jolla liikennöintinopeudet ovat yli 120 km/h.44 
3.3.1 Ratakiskot 
Ratakiskojen tehtävänä on ohjata junakaluston kulkua raiteilla sekä jakaa liikenteestä 
syntyvät kuormat ratapölkkyjen kautta alla oleville rakennekerroksille. Ratakiskojen 
kuormien jakautuminen ratapölkyille perustuu teräksisen kiskon jäykkyyteen; mitä jäy-
kempi kisko on, sitä useammalle ratapölkylle kiskoihin kohdistuva kuorma jakautuu. 
Kiskon jäykkyyteen ja tätä kautta kuormien jakautumiseen vaikutetaan muuttamalla 
kiskon poikkileikkausmuotoa eli kiskoprofiilia.45 
Kiskojen kestävyys ja niiden käyttöikä määräytyvät pääasiallisesti kiskoprofiilin sekä 
liikenteestä syntyvän kuormituksen suuruuden pohjalta. Kuormitus aiheuttaa kiskoissa 
hidasta väsymistä, joka johtaa ylirasituksen muodossa kiskojen myötörajan lähestymi-
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seen.46 Kuormituksen vaikutuksesta kiskoihin syntyy myös pintavaurioita sekä pieniä 
säröjä, jotka synnyttävät tarpeen kiskojen ylläpidolliselle hionnalle sekä hitsaukselle.47 
Kiskoprofiilien tunnuksina käytetään Suomessa eurooppalaisen standardointijärjestön 
CEN-merkintää. Tässä standardissa kiskoprofiilia merkitään profiilin versionumeroa ku-
vaavalla E-kirjaimella sekä sen perässä olevalla luvulla, joka kuvaa kiskon massaa kilo-
grammoina metriä kohden. Suomen rautateillä on käytössä CEN-merkinnän lisäksi 
myös vanhempia kiskoprofiileja, jotka eivät ole CEN:n standardoimia. Näitä kiskoprofii-
leja merkitään K-kirjaimella sekä kiskonpainoa kuvaavalla numerolla. Suomessa käyte-
tään enimmäkseen neljää eri kiskoprofiilia ja ne ovat K30, K43, 54 E1 ja 60 E1.48 49 
Näistä kolme ensimmäistä ovat yleisimmät kiskoprofiilit, jotka ovat käytössä Jk- ja Pk-
raiteilla. Jatkuvakiskoraiteilla käytettään yleensä kahta viimeistä kiskoprofiilia, joten 54 
E1 -kiskoprofiili voi olla siis käytössä kaikilla kolmella raidetyypillä.50 
Ratakiskojen mitat poikkeavat toisistaan kiskoprofiileittain ja esimerkiksi kiskoprofiileis-
sa 54 E1 ja 60 E1 kiskojen korkeus, jalan leveys sekä varren paksuus poikkeavat toisis-
taan 51. Kuvassa 4 on esitetty ratakiskon eri osat ja siitä esimerkiksi nähdään, että ha-
mara on kiskon varren yläpuolinen leveä osa, jonka yläpintaa kutsutaan seläksi eli kul-
kupinnaksi. Kuvassa esiintyvä neutraaliakseli on kohta, jossa ei esiinny jännityksiä.52 
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Kuva 4. Ratakiskon osat 53. 
3.3.2 Kiskonkiinnitykset ja kiskojen jatkossovitukset 
Kiskonkiinnitysten pääasiallinen tehtävä on pitää kisko pituus- ja sivusuunnassa paikoil-
laan sekä varmistaa, ettei kisko pääse kaatumaan silloin, kun siihen kohdistuu kuormi-
tusta.54 Kiskonkiinnitykset voidaan jakaa betoni- ja puuratapölkkyjen kiinnityksiin. 
Puisten ratapölkkyjen kiskonkiinnitykset jaetaan erillisiin ja yhdistettyihin kiinnityksiin. 
Erona näiden kahden välillä on se, kuinka kiskonkiinnityksissä käytettävä aluslevy kiin-
nitetään ratapölkkyyn. Yhdistetyn kiinnityksen yksi esimerkki on suora raideruuvikiinni-
tys, jossa aluslevy kiinnitetään ratapölkkyyn samalla raideruuvilla, jolla ratakisko paine-
taan kiinni aluslevyyn.55 Erillisen kiinnityksen erona yhdistettyyn kiinnitykseen on se, 
että kiskonkiinnityksen aluslevy kiinnitetään ratapölkkyyn erikseen ruuveilla ja kisko 
kiinnitetään aluslevyyn erillisillä kiinnikkeillä. Kuvassa 5 on esitetty Hey Back -niminen 
erillinen kiinnitys, joka on tällä hetkellä ominaisuuksiltaan paras puuratapölkkyjen kiin-
nitysmuoto.56 Kuvan mukaisesti aluslevy on kiinnitetty ratapölkkyyn raideruuveilla ja 
kisko aluslevyyn kiinnitysjousilla. 
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Kuva 5. Hey Back -kiinnitys eli jousi- ja ruuvikiinnitys 57. 
Betoniratapölkyissä voidaan käyttää joko jousi- tai ruuvikiinnitteisiä kiskonkiinnityksiä. 
Kuvassa 6 on esitetty betonipölkyillä käytettävä Vossloh Skl 14 -kiinnitys, jota käyte-
tään 54 E1 - ja 60 E1 -kiskojen kanssa.58 Kuvasta voidaan nähdä, että asennettuna 
kiskonkiinnityksen kiinnitysjousi pitää kiskon paikoillaan kumivälilevyn päällä. Betoni-
pölkyille hankitaan tällä hetkellä vain kahdenlaisia kiskonkiinnityksiä ja ne ovat Vossloh 
Skl 14 -kiinnitys sekä Pandrol e-clip -kiinnitys.59 
 
Kuva 6. Vossloh Skl 14 -kiinnitys betoniratapölkkyyn 60. 
Kiskojen jatkossovituksia käytetään lyhyt- ja pitkäkiskoraiteilla, joissa ne mahdollistavat 
tietyissä rajoissa lämpötilan muutoksista aiheutuvia kiskojen pituuden muutoksia. Läm-
pötiloista aiheutuva laajenemisvara varmistetaan jättämällä kiskojen väliin jatkosrako, 
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jonka on oltava vierekkäisissä kiskojonoissa samassa kohdassa. Jatkossovitus yhdistää 
kiskojen päät siten, että ne ovat kohdakkain, eikä kiskojonoon synny kulmia pysty- tai 
vaakasuunnassa. Jatkossovitus muodostetaan sidekiskojen ja -ruuvien, jousirenkaiden 
sekä aluslaattojen avulla.61 Kuvassa 7 on esitetty esimerkki jatkossovituksesta, josta 
voidaan nähdä sidekisko (1), sideruuvit (2) sekä jousirengas (3). 
 
Kuva 7. Jatkossovitus 54 E1 -kiskoille puuratapölkyillä 62. 
3.3.3 Ratapölkyt 
Ratapölkyt muodostavat kiskoille ja kiskonkiinnityksille kestävän sekä mahdollisimman 
tasalaatuisen alustan, jonka lisäksi ne myös jakavat liikenteestä syntyvät kuormat laa-
jemmalle alueelle tukikerrokseen. Yhdessä kiskonkiinnitysten kanssa ne muodostavat 
raiteelle riittävän suuren sivujäykkyyden pituus- ja poikittaissuunnassa. Ratapölkyiltä 
vaaditaan mekaanisten rasitusten kestämistä niin pitkällä kuin lyhyelläkin aikavälillä.63 
Ratapölkkyjen on oltava sopivan kaukana toisistaan, jotta niille muodostuvat kuormi-
tukset siirtyisivät halutunlaisesti tukikerrokseen ja jotta tukikerros tukisi raidetta riittä-
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vän hyvin. Pölkkyjaon mittaan yhden pölkyn keskeltä toisen pölkyn keskelle vaikuttavat 
muun muassa raiteella kulkevan liikenteen määrä ja laatu, kiskojen pituus sekä tukiker-
roksen laatu. Esimerkiksi jatkuvakiskoraiteessa pölkkyjaon nimellismitta on 610 mm, 
jolloin yhdellä raidekilometrillä on 1640 ratapölkkyä.64 
Puuratapölkyt 
Suomessa käytössä olevat puiset ratapölkyt ovat pääasiassa mäntyä, mutta näiden 
lisäksi ratapölkkyinä on käytetty myös kovapuuratapölkkyjä, jotka ovat käyttöominai-
suuksiltaan lähellä betonisia ratapölkkyjä.65 Puiset ratapölkyt ovat 2,7 m pitkiä ja ne 
painavat 70–80 kg. Nämä ratapölkyt vaativat 450 mm paksuisen tukikerroksen ja niitä 
voidaan käyttää kaikkien tukikerrosmateriaalien yhteydessä. Puusta valmistettujen ra-
tapölkkyjen käyttöikätavoite on 30 vuotta ja radasta poistetut hyväkuntoiset pölkyt 
voidaan kierrättää, jolloin niiden käyttöä on mahdollista jatkaa liikennemäärältään hil-
jaisemmilla radoilla.66 
Puuratapölkkyjen elinikää vähentävät lahoaminen, mekaaninen kuluminen kiinnitysten 
kohdalla, halkeaminen sekä väärä pölkkyjako. Lisäksi elinikään vaikuttavat vähentävästi 
radalla suoritettava routakiilaus sekä pölkkyjen varomaton käsittely. Puuratapölkky 
määritellään huonokuntoiseksi, jos ruuvi- tai naulatartunta on riittämätön korjauksesta 
huolimatta,  raideleveys ei pysy vaaditun mukaisena tai ratapölkky on vaurioitunut eli 
haljennut, katkennut tai lahonnut. Lahonneisuus todetaan silmämääräisesti ja tarpeen 
vaatiessa koputtelemalla.67 
Betoniratapölkyt 
Betoniset ratapölkyt ovat puisia ratapölkkyjä huomattavasti jäykempiä ja täten her-
kempiä murtumiselle. Ne ovat myös huomattavasti raskaampia ja betonista valmistetut 
ratapölkyt painavat noin 280 kg. Nykyään radassa pyritään käyttämään yksinomaan 
betonista valmistettuja ratapölkkyjä, koska ne ovat kantavuudeltaan puisia ratapölkkyjä 
parempia ja niiden käyttöikätavoite on 40 vuotta. Tämän lisäksi betoniratapölkyt ovat 
ympäristöystävällisempiä kuin kreosoottiöljyä sisältävät puiset ratapölkyt. Betonista 
valmistettujen ratapölkkyjen käyttö ei tule kuitenkaan kysymykseen silloin, kun tukiker-
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ros on rakennettu sorasta tai radalla on stabiliteettiongelmia. Betonisia ratapölkkyjä 
käytettäessä tukikerroksen paksuuden on oltava 550 mm.68 
Betoniratapölkkyjen eliniän lyhenemiseen eniten vaikuttava tekijä on pölkkyjen varo-
maton käsittely. Tämän lisäksi betoniset ratapölkyt kärsivät raiteen tukemisen yhtey-
dessä syntyvistä rasituksista. Myös pölkkyjen siirto ja vaihto, rapautuminen, terästen 
korroosio sekä ratakaluston aiheuttamat vauriot lyhentävät niiden käyttöikää. Betoni-
nen ratapölkky määritellään huonokuntoiseksi, jos pölkkyyn valettu kiinnitysosa irtoaa, 
ratapölkky on murtunut tai täysin rapautunut. Betonisten ratapölkkyjen kunto arvioi-
daan silmämääräisesti ja havainnoinnissa voidaan käyttää apuna esimerkiksi raidemit-
taa.69 
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4 Rautateiden ylläpito 
4.1 Ylläpidon käsitteistöä 
Tämän opinnäytetyön yhtenä tavoitteena oli selvittää rautateiden ylläpitoon liittyvää 
käsitteistöä sekä näiden käsitteiden eroavaisuuksia eri organisaatioissa. Käsitteitä selvi-
tettäessä havaittiin, että niitä oli sekoitettu keskenään eri vuosien julkaisuissa. Esimer-
kiksi eräissä Liikenneviraston Rautatieosaston julkaisuissa kuvattiin kunnossapito-
käsitteeseen liittyviä toimenpiteitä, jotka saatettiin määritellä toisessa julkaisussa ylläpi-
to-käsitteeseen kuuluviksi toimenpiteiksi. Näiden kahden käsitteen lisäksi julkaisuissa 
puhuttiin myös rautateiden hoidosta. 
Käsitteiden eroavaisuuksiin saatiin lopulta selvyyttä hyödyntämällä InfraRYL Inf-
ranimikkeistön Toimenpidekäsitteistöä. Tässä alaluvussa käsitellään kyseistä käsitteis-
töä ja kuvataan, kuinka edellä mainittujen kolmen käsitteen nimeämistavat voivat vaih-
della eri organisaatioiden kesken. Alaluvun lopussa esitetään lisäksi muutama muukin 
käsite, jotka ovat esillä useissa julkaisuissa. 
Toimenpidekäsitteistö 
InfraRYL Infranimikkeistön Toimenpidekäsitteistön tarkoitus on jäsennellä infraraken-
tamisen toiminnot yleisellä tasolla ja sen käyttötarkoitus on palvella tilaajaa hankkeiden 
budjetoinnissa ja sisäisessä kustannusseurannassa. Nimikkeistöä käytetään lisäksi laki-
en ja määräysten jäsentelyssä, ylläpidon urakka-asiakirjojen tehtävien jäsentelyssä 
sekä viestittäessä alan yleiskieltä käyttäen muun muassa kustannuksista ja laadusta.70 
Käsitteet ylläpito ja kunnossapito ymmärretään organisaatiosta riippuen eri tavoin ja 
toimenpidekäsitteistössä esitetään näiden käsitteiden keskinäiseen järjestykseen liittyen 
kaksi nimeämistapaa. Näitä nimeämistapoja kuvaavasta taulukosta 3 nähdään, että 
yläkäsitteenä on joko yllä- tai kunnossapito, jolloin toinen käsite on vain osa yläkäsitet-
tä. Esimerkiksi kuntien teknisessä toimessa yläkäsitteenä nähdään ylläpito, joka jakau-
tuu kunnossapitoon ja hoitoon. Liikenneviraston tieliikenne- sekä rautatieosastoilla ylä-
käsitteenä nähdään sen sijaan kunnossapito, joka jakautuu ylläpitoon ja hoitoon. 
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Taulukko 3. Käsitteiden nimeämistavat eri organisaatioissa 71. 
Termi Organisaatio 
Ylläpito 
 Kunnossapito 
 Hoito 
Kuntien tekninen toimi 
Liikennevirasto, merenkulku 
Talorakennus- / Kiinteistöala 
Kunnossapito 
 Ylläpito 
 Hoito 
Liikennevirasto, tieliikenne 
Liikennevirasto, rautatieliikenne 
Teollisuus (PKS-standardisointi) 
Toimenpidekäsitteistöön on hyväksytty jaottelu, jossa on päädytty käyttämään termis-
töä, jonka yläkäsitteenä on ylläpito ja alakäsitteinä kunnossapito sekä hoito. Jaottelus-
sa kuitenkin todetaan, että ylläpidosta käytetään myös käsitettä kunnossapito ja kun-
nossapidosta käsitettä hoito. Ylläpidon alainen kunnossapito määritellään tässä jaotte-
lussa säännölliseksi toiminnaksi, jolla säilytetään infrastruktuurin ominaisuudet ja toi-
mintakyky. Kunnossapito jakautuu suunnitteluun ja toteutukseen, joista suunnittelu 
sisältää tarkastukset, mittaukset sekä kunnossapidon suunnittelun ja toteutus nimensä 
mukaisesti kunnossapidon toteutuksen. Hoito määritellään sen sijaan säännölliseksi 
toiminnaksi, jolla säilytetään infrastruktuurin käytettävyyteen ja koettavuuteen vaikut-
tavat olosuhteet. Tämä jakautuu kunnossapidon lailla suunnitteluun ja toteutukseen 
sekä suunnittelu vastaavanlaisesti tarkastuksiin, mittauksiin sekä hoidon suunnitteluun. 
Jaottelun mukaan kunnossapidolla vaikutetaan kohteen kuntoon ja hoidolla vastaavasti 
kohteen olosuhteisiin. Ylläpitoon listataan kuuluvaksi myös kolmantena osa-alueena 
käyttötoiminnot, joilla hallitaan infrastruktuurin laitteita ja järjestelmiä.72 
Rapal Oy:ssä on päädytty käyttämään Toimenpidenimikkeistön mukaista jaottelua, 
jolloin tässäkin opinnäytetyössä puhutaan ylläpidosta sekä ylläpidon toimenpiteistä. 
Rautateiden maailmassa on kuitenkin joitain sen verran vahvasti vakiintuneita termejä, 
että  niitä käytetään vaikka ne eivät olisikaan tämän hyväksytyn jaottelun mukaisia. 
Tällainen termi on esimerkiksi kunnossapitäjä, joka toteuttaa ylläpidollisia toimenpiteitä 
radalla. 
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Taulukossa 4 esitetään muutamia Toimenpidekäsitteistöön pohjautuvia ylläpidon alaisia 
kunnossapidon ja hoidon tehtäviä. Taulukon mukaisesti hoitoon sisältyviä tehtäviä ovat 
esimerkiksi raidealueen lumityöt sekä vaihteiden rasvaus. Ratapölkkyjen ja -kiskojen 
yksittäiset uusimiset ovat sen sijaan kunnossapitoon sisältyviä tehtäviä. 
Taulukko 4. Ylläpitoon kuuluvia kunnossapidon ja hoidon tehtäviä 73. 
Ylläpidon alainen termi Toimenpide 
Kunnossapito 
Tukikerroksen täydentäminen 
Kiskojen ja pölkkyjen yksittäinen uusiminen ja 
vaihto 
Hoito 
Raidealueen lumityöt 
Näkemäalueiden raivaus 
Vaihteiden rasvaus 
Käsitteiden käyttö Liikennevirastossa 
Edellä esitetyn Liikenneviraston Rautatieosaston nimeämistavan lisäksi Liikenneviraston 
omissa julkaisuissa puhutaan myös ylläpito- ja korvausinvestoinneista. Jotta rautatei-
den käsitteistä saataisiin kattava kuva, nämä kaksi käsitettä esitetään lyhyesti seuraa-
vissa kappaleissa. 
Ylläpitoinvestoinnit määritellään Radan suunnitteluohje -julkaisussa kustannuksiltaan 
vähäisiksi toimiksi, joilla rakenteita uusitaan siten, että rataverkko saadaan pidettyä 
alkuperäisessä kunnossaan. Tämänkaltaisia toimia ovat esimerkiksi ratapihan yhden 
raiteen ratapölkkyjen sekä loppuun kuluneiden vaihteiden vaihtaminen. Muita tyypillisiä 
ylläpitoinvestointien kohteita ovat sillat ja rummut sekä joskus myös tasoristeysten 
poistot. Radan kunnossapito määritetään samassa suunnitteluohjeessa radan hoidoksi 
ja käytöksi. Tämän määrittelyn mukaan kunnossapito koostuu pienistä toistuvista toi-
menpiteistä, joiden avulla rautateiden turvallisuus ja käytettävyys saadaan turvattua.74 
Vähäliikenteisten ratojen turvallisuusselvitys -julkaisussa ylläpitoinvestoinnit määrite-
tään sen sijaan tehostetuksi kunnossapidoksi 75, joka käsittää rautateiden elinkaaren 
aikaisia korjaavia ja uusivia toimenpiteitä, jotka eivät kuulu peruskunnossapitoon. Nä-
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mä toimenpiteet tilataan aina erikseen kunnossapitotarpeen mukaisesti ja toimenpiteitä 
ovat muun muassa radan päällysrakenteen, varusteiden ja laitteiden uusimistyöt. Pe-
ruskunnossapito nähdään päivittäisenä kunnossapitona, varautumisena ja viankorjauk-
sena.76 77 
Ylläpitoinvestointien lisäksi rautateiden yhteydessä puhutaan myös korvausinvestoin-
neista, jotka näyttäisivät olevan ylläpitoinvestointeja laajempia hankkeita. Tuominen 
määrittelee korvausinvestoinnin rautatieinfrastruktuurin elinkaarikustannuksia käsittele-
vässä opinnäytetyössään teknisen tai taloudellisen elinkaaren päässä olevan rakenteen, 
laitteen tai järjestelmän uusimiseksi 78. Korvausinvestointeihin näyttää sisältyvän yleen-
sä tavoite rataverkon tason nostamisesta rataverkon alkuperäistä tasoa korkeammak-
si.79 
4.2 Ylläpito 
Rautateiden ylläpito on radanpitäjän vastuulla, joka hankkii ylläpidon palvelut niitä tar-
joavilta tahoilta eli kunnossapitäjiltä. Radanpitäjä on radan omistaja tai hallitsija, joka 
pitää yllä raideliikenteeseen käytettäviä väyliä, raiteita sekä laitteita tai ohjaa raidelii-
kennettä.80 Liikennevirasto toimii hallinnassaan olevassa rataverkossa radanpitoviran-
omaisena sekä radanpitäjänä  81. Kunnossapitäjä on vastaavasti organisaatio tai orga-
nisaation edustaja, joka pitää rataa tai radan osaa liikennöitävässä ja turvallisessa kun-
nossa radanpitäjän toimeksiannon pohjalta 82. 
Ylläpitoa tarjoavat tahot tarjoavat palveluitaan ylläpidon eri osa-alueilla, jolloin yksi 
kunnossapitäjä tarjoaa esimerkiksi sähkö- ja turvalaitteiden ylläpitoa kun taas toinen 
päällysrakenteen ylläpidon palveluita. Näin ollen tilaajan roolissa oleva Liikennevirasto 
pystyy hankkimaan radan ylläpitopalveluita usealta eri taholta. Osapuolten välisissä 
sopimuksissa määritellään, mitkä ylläpidon toimenpiteet kuuluvat millekin kunnossapi-
täjälle. Radan ylläpitopalvelut voidaan hankkia myös kokonaisuudessaan yhdeltä to-
teuttajalta 83, jolla on tämän mahdollistavat resurssit. 
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Ylläpidon tarkoituksena on radanpitäjän perspektiivistä varmistaa, että rataverkon kun-
to säilyy laadultaan sellaisella tasolla, jolla rata on aina turvallisesti liikennöitävissä. 
Radan liikenneturvallisuuden takaaminen onkin ylläpidon ensisijainen tavoite ja kun-
nossapitäjä huolehtii, että radalla sallitaan vain liikenne, joka on radan sen hetkisen 
kunnon mukaisesti mahdollista ja turvallista. Turvallisuuden takaamiseksi kunnossapitä-
jä voi asettaa radalle tilapäisiä liikennerajoituksia esimerkiksi liikennöintinopeuksien 
suhteen. Turvallisen liikenteen varmistamiseksi kunnossapitäjän tulee luonnollisesti 
tuntea radan kunto. Kunnon hyvällä tuntemisella varmistetaan myös se, että radan 
ylläpitotoimenpiteet ajoitetaan taloudelliselta kannalta katsottuna oikea-aikaisesti.84 
Radan kuntoa seurataan erilaisten tarkastusten sekä mittausten avulla ja näitä käsitel-
lään tarkemmin radan tarkastuksia käsittelevässä luvussa 4.3. 
Radan ylläpito voidaan jakaa kolmeen osa-alueeseen, jotka ovat kunnonvalvonta, huol-
to ja korjaus. Radalla tehtävät tarkastukset ovat olennainen osa kunnonvalvontaa, sillä 
se tuottaa tietoa, jonka avulla huoltoja ja korjauksia suunnitellaan. Radan käyttöomi-
naisuuksia pidetään yllä huollolla, jolla myös estetään vaurioiden muodostuminen sekä 
palautetaan radan heikentynyt toimintakyky ennen vikojen syntymistä. Huollon sisäl-
tämiä toimenpiteitä ovat muun muassa radan osien voitelu, kuluneiden osien vaihto 
sekä lumityöt. Jos kohde on päässyt huollosta huolimatta vikaantumaan, se voidaan 
palauttaa toimintakuntoon sekä käytön kannalta turvalliseen ja alkuperäiseen tilaan 
korjauksella. Vikakorjaukset ovat yleensä kalliita, joten on tärkeää, että korjausten tar-
vetta yritetään välttää mahdollisimman paljon suorittamalla kunnonvalvontaa sekä 
huollon toimenpiteitä.85 
Kustannusten muodostuminen ylläpidossa 
Ylläpidosta muodostuu enemmän kustannuksia sellaisilla rataosilla, jotka ovat elinkaa-
rensa päässä kuin niillä, joiden käyttöikää on saatu pidennyttä uusimalla rataosan pääl-
lysrakennetta. Päällysrakenteen ylläpidon kustannuksiin vaikuttavat rataan kohdistuva 
liikennekuormitus sekä sen määrä ja kuormituksen kasvaessa ratakiskot, -pölkyt sekä 
tukikerrosmateriaali kuluvat nopeammin. Kunnossapitotasoltaan alempiluokkaisten ra-
tojen huoltoa joudutaan tekemään heikompilaatuisista materiaaleista johtuen enem-
män kuin kunnossapitotasoltaan korkeampiluokkaisten ratojen, kuten betonipölkkyrato-
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jen, kohdalla. Toisaalta niillä rataosilla, joiden kunnossapitotaso on korkeampi, hyväk-
sytyt toleranssit virheiden osalta ovat pienemmät ja tältä osin ylläpitokustannukset 
voivat kyseisillä rataosilla myös kasvaa. Päällysrakenteen ylläpidon kustannukset muo-
dostuvat Tuomisen mukaan peruskunnossapidosta, ratapölkkyjen ja ratakiskojen haja-
vaihdoista, ratakiskojen hionnasta sekä tarkastuksista.86 
Ylläpidon toimenpiteiden ajankohta 
Kuten edellä mainittiin, rata kuluu liikenteestä syntyvän kuormituksen johdosta ja 
kuormituksen suuruusluokalla on suuri vaikutus raiteen ja tukikerroksen sekä myös 
muiden radan osien kulumisen nopeuteen sekä tätä kautta niiden elinkaarien pituuk-
siin. 87 Tältä kannalta katsottuna kuormituksella on suuri vaikutus ylläpitotoimenpitei-
den toteutuksen ajankohtaan. Liikenteen kuormitus saa aikaan muun muassa ratakis-
kojen ja -pölkkyjen kulumista ja näin ollen syntyy tarve esimerkiksi kiskojen hionnalle, 
niiden korjaavalle hitsaukselle sekä hajonneiden ratapölkkyjen vaihdolle. Hiontaa ja 
hitsausta joudutaan tekemään esimerkiksi silloin, kun kiskoon on muodostunut pintavi-
koja pyörien aiheuttaman vierintäväsymisen johdosta 88. Muita kiskojen ylläpitotoimen-
piteitä aiheuttavia syitä ovat muun muassa kiskojen ruostuminen, epätasainen painu-
minen, tukikerroksen vaihteleva paksuus ja tukikerrosmateriaalin laatu 89. Kuormitus 
aiheuttaa myös raidesepelin jauhaantumista ja hienontumista, jolloin syntyy tarve rai-
desepelin puhdistukselle, täydennykselle sekä raiteen tuennalle ja oikomiselle 90. 
Ylläpitotoimenpiteiden suoritettavuuteen ja suoritusaikaan vaikuttavat liikenteen tiheys 
ja tiheyden sallima työrako, jonka aikana toimenpiteiden vaatimat työt tulee suorittaa. 
Työrako on toisin sanoen ajanjakso, jonka aikana liikenne on poikki tietyllä rataosalla ja 
tällöin raiteella työskentely on mahdollista. Työraon loputtua kohteen tulee olla sellai-
sessa kunnossa, että rataosa on jälleen liikennöitävissä.91 Toimenpiteillä on vaatimuksia 
työrakojen pituuksien suhteen ja toiset toimenpiteet voidaan suorittaa lyhemmissä työ-
raoissa kuin toiset, työläämmät tai toisenlaisilla työkoneilla toteutettavat, toimenpiteet. 
Lyhyistä työraoista aiheutuu joidenkin toimenpiteiden kohdalla lisätehtäviä sekä lisä-
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kustannuksia.92 Tämänkaltaisia lisäkustannuksia syntyy esimerkiksi käytettävien työko-
neiden ylimääräisistä siirroista työkohteeseen ja sieltä pois. Siirtojen lisäksi työkohtees-
sa joudutaan tekemään jokaisella kerralla töiden toteuttamisen ja lopettamisen kannal-
ta pakollisia aloitus- ja lopetustoimenpiteitä, jotka vähentävät toimenpiteiden tehollista 
työaikaa 93. 
Ylläpidon toimenpiteiden panostekijät 
Ylläpidon toimenpiteiden panostekijät jakautuvat koneisiin, miestyöhön ja materiaalei-
hin. Näistä koneet ja miestyö ovat ylläpitoa suorittavan tahon eli urakoitsijan käyttämiä 
panostekijöitä. Materiaalien panostekijät jakautuvat sekä urakoitsijalle että radanpitä-
jälle. Tämä tarkoittaa sitä, että radanpitäjä hankkii kustannuksiltaan suurimmat materi-
aalipanokset, kuten ratapölkyt ja ratakiskot, kun taas kustannuksiltaan pienemmät ma-
teriaalipanokset ovat urakoitsijan hankittavissa. Tämänkaltaisia materiaalipanoksia ovat 
esimerkiksi sidekiskot, mutterit sekä kaikki muut pientarvikkeet. Tämä jako voidaan 
perustella siten, että kalleimpien materiaalien hankintojen ollessa radanpitäjän vastuul-
la, pienemmätkin ja vähävaraisemmat ylläpitoa tarjoavat tahot voivat osallistua ylläpi-
tourakoiden kilpailutukseen.94 95 Näin saadaan lisättyä urakkatarjousten kilpailutusta, 
jolloin ylläpitourakoiden tarjoushinnat voivat olla radanpitäjän kannalta edullisempia. 
Radanpitäjä hoitaa kalleimpien materiaalien hankintojen lisäksi myös kyseisten materi-
aalien kierrätyksen tai tuhoamisen sekä uusien materiaalien toimittamisen työkohdetta 
lähellä olevalle liikennepaikalle, josta urakoitsija kuljettaa materiaalit työkohteeseen. 
Muut panostekijät, jotka voidaan liittää materiaaleihin ovat niiden kuljettamiseen tarvit-
tavat koneet ja kuljetusvaunut. Urakoitsijalle kuuluu tietyissä ylläpidon toimenpiteissä 
vanhojen materiaalien kuormaus ja kuljetus lähimmälle liikennepaikalle ja tällöin ura-
koisija tarvitsee näitä töitä varten lisäpanoksia koneiden ja työmiesten muodossa. Täs-
tä eteenpäin materiaalien loppusijoittaminen kuuluu siis radanpitäjän vastuulle.96 
Urakoitsijan panostekijöiden jakautumisen suhteen pienin osuus on materiaaleilla, kun 
taas miestyön osuus on suurin. Täten miestyön osuus yhden toimenpiteen kokonaispa-
noksista on suurempi kuin koneiden, joihin sisältyvät myös toimenpiteissä mahdollisesti 
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tarvittavat kuljetusvaunut kuten sepelöintivaunut.97 Näiden kahden panostekijän väli-
nen suhde vaihtelee toimenpiteittäin ja suuremmilla koneilla työskenneltäessä tämä 
suhde pienenee koneiden yksikkökustannusten luonnollisesti kasvaessa 98. Materiaalien 
panostekijöiden kohdalla tulee huomioida se, että urakoitsijan kustantamien materiaa-
lien lisäksi tietyissä toimenpiteissä saatetaan käyttää edellä kuvatusti myös radanpitä-
jän hankkimia materiaaleja. Tällöin materiaalien suhde koko toimenpiteen kaikista pa-
nostekijöistä voi kasvaa. 
4.3 Radan tarkastus 
Radan tarkastusten tärkeimpänä tehtävänä on varmistaa, että liikennöinti radalla on 
turvallista ja rata on käyttökunnossa. Tarkastusten on annettava kunnossapitäjälle riit-
tävästi tietoa radan virheistä sekä puutteista, jotta niihin voidaan puuttua ennen kuin 
virheet ja puutteet aiheuttavat vaaraa ja huonontavat radan käytettävyyttä. Tarkastuk-
sista saatujen tietojen perusteella ylläpidon toimenpiteet on voitava kohdistaa oikeisiin 
paikkoihin oikealla hetkellä, jolloin rata säilyttää kuntonsa ja radan eri rakenneosille 
asetetut käyttöiät saavutettaisiin. Näin turvataan ylläpidon taloudellisuus sekä taataan, 
että rata saavuttaa kokonaisuudessaan riittävän eliniän eikä minkään radan osan käyt-
töikä jäisi alle tavoitteen. Tarkastusten avulla huolehditaan myös siitä, että radan lii-
kenteellinen palvelutaso vastaa asetettuja tavoitteita.99 Nämä palvelutasot ovat pääasi-
allisesti luotu esittämään valtionhallinnon tulostavoitteiden sekä poliittisten päätösten 
vaikutuksia 100.  
Tarkastuksia tulee toteuttaa säännöllisin, radan kunnossapitotason määräämin, vä-
liajoin. Tarkastusmenetelmät sekä -kohteet vaihtelevat eri kunnossapitotasoilla ja ra-
danpitäjä voi antaa erikoistapauksissa kunnossapitotasoa tarkempia ohjeita radan tai 
tietyn kohteen tarkastamisesta.101 Tämä tarkoittaa esimerkiksi sitä, että radanpitäjä voi 
määrittää tietylle rataosalle tehtäväksi useampia tarkastuksia, kuin mitä rataosan kun-
nossapitotaso todellisuudessa määräisi. Eri kunnossapitotasojen tarkastustarve on esi-
tetty liitteen 2 taulukossa 2, joka kuvaa kunnossapitotasojen tarkastustarpeita. Taulu-
kosta nähdään, että kunnossapitotasoilla 1AA ja 1A tarkastusvaunulla tehtäviä mittauk-
sia on vuoden aikana huomattavasti enemmän kuin alemmilla kunnossapitotasoilla. 
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Samalla myös kävelytarkastusten ja liikkuvasta kalustosta tehtävien tarkastusten mää-
rät ovat suurempia. 
Tarkastustoimintaa johdetaan Liikenneviraston Rautatieosastolla, joka tilaa tarkastus-
palvelut tarkastussopimuksilla niitä tarjoavilta tahoilta. Radantarkastuspalveluita tuotta-
va taho laatii radan tarkastussuunnitelman, joka tarkastetaan ja mahdollisesti korjataan 
vuosittain. Suunnitelman laatiminen ja tarkastaminen tehdään yhdessä tilaajan kans-
sa.102 
4.3.1 Tarkastusmenetelmät 
Rataa voidaan tarkastaa kolmella eri tarkastusmenetelmällä, jotka on esitetty seuraa-
vissa kappaleissa. Nämä menetelmät ovat tarkastusvaunumittaus, tarkastus liikkuvasta 
kalustosta sekä kävelytarkastus. 
Tarkastusvaunumittauksessa raidetta tarkastetaan koneellisesti ja siinä mitataan rai-
teen geometrista kuntoa sekä sähköradan ajolangan suhteellista asemaa raiteeseen 
nähden. Mittauksessa tarkastetaan, että raiteelle ja ajolangalle määrätyt geometriset 
turvallisuusvaatimukset täyttyvät. Samalla myös valvotaan, että edellä mainittujen 
geometrinen kunto ja laatu täyttävät niille asetetut vaatimukset. Raiteesta mitattavia 
suureita ovat muun muassa raideleveys, raiteen korkeuspoikkeama sekä raiteen kallis-
tus. Ajolangasta mitataan ajolangan korkeus eli ajolangan ja kiskojen kulkupinnan vä-
limatka, ajolangan poikkeama sivusuunnassa raiteen keskilinjasta (siksak) sekä näiden 
kahden lisäksi ajolangan pituuskaltevuus.103 Tarkastusvaunumittauksen tuloksia käyte-
tään ylläpidossa paikallisten virheellisten kohteiden korjauksissa. Tuloksia käytetään 
lisäksi myös silloin, kun suunnitellaan ja ohjelmoidaan laajempia ylläpito-ohjelmia.104 
Tarkastusvaunumittauksessa mitattaville suureille on määritelty edellä mainitusti vir-
hearvot ja -luokat, jotka kuvaavat yksittäisten virheiden suuruutta ja vakavuutta. Näitä 
käsitellään tarkemmin kohdassa 4.3.2, joka käsittele geometrisen kunnon palvelutasoa 
sekä virheluokkia. 
Radalla tehdään tarkastusvaunumittausten lisäksi myös tarkastusta liikkuvasta kalus-
tosta, jolloin tarkastuskalustona käytetään raiteilla kulkevia koneita, kuten rata-autoja 
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tai resiinoita. Tässä tarkastusmenetelmässä raiteessa esiintyviä raidevirheitä havainnoi-
daan aistinvaraisesti sekä hyödyntämällä kiihtyvyysmittalaitteita. Pyrkimyksenä on sa-
massa yhteydessä havainnoida myös muita tekijöitä, jotka liittyvät radan ylläpitoon ja 
junaturvallisuuteen.105 Näitä ovat muun muassa opastimien sekä merkkien näkyvyys, 
vesonta, kuivauksen toimivuus, sortumat ja sepelin mahdollinen vajaus 106. 
Kolmas tarkastusmuoto eli kävelytarkastus on säännöllisesti toteutettua radan kunnon 
tarkastusta. Kävelytarkastus tehdään rata-alueella nimensä mukaisesti kävellen ja siitä 
laaditaan tarkastuspöytäkirja. Kävelytarkastuksessa huomioidaan silmämääräisesti ja 
mittalaitteita käyttäen useiden radan rakenteiden sekä osa-alueiden kuntoa. Näihin 
rakenteisiin ja osa-alueisiin sisältyvät muun muassa kaikki päällysrakenteen osat, radan 
kuivaus, ratapenger, radan merkit ja opastimet sekä radan laitteet 107. Tämän tarkas-
tusmuodon lähtötietoina hyödynnetään muiden mittausten, kuten tarkastusvaunumit-
tausten, tuloksia.108  
4.3.2 Geometrisen kunnon palvelutaso sekä virheluokat 
Geometrisen kunnon palvelutaso eli GKPT on rataosan päällysrakenteen geometrista 
kuntoa kuvaava kuntoindeksi, joka lasketaan tarkasteltavan rataosan kilometrien arvos-
telujen pohjalta. GKPT:n laskennan perusta on edellä mainitut tarkastusvaunumittauk-
sissa mitatut virheluokat sekä niiden mittauksissa selville saadut virhearvot.109 
Virheluokat ja ratakilometrin arvostelu 
Virheluokat kuvaavat yksittäisten virheiden vakavuutta radan päällysrakenteessa. Näitä 
luokkia on kolme ja ne ovat C-, D- ja *-luokan virhe. C-luokan virhe on alkava virhe, D-
luokan virhe on virhe, joka on sisällytettävä kunnossapitosuunnitelmaan ja se on kor-
jattava lähitulevaisuudessa eli saman ylläpitokauden aikana ennen seuraavaa tarkas-
tusta. *-luokan virhe on virhe, joka on korjattava välittömästi ilman viivytyksiä.110 Jo-
kaiselle tarkastusvaunumittauksissa mitattavalle suurelle ja sen kolmelle eri virheluokal-
le on määritelty raja-arvot, jotka muuttuvat virheluokan ja kunnossapitotason vaihtues-
sa. Raja-arvot määrittävät siis sen, mihin virheluokkaan virhe kuuluu. Taulukossa 5 on 
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esitetty esimerkinomaisesti virheluokkien ja kunnossapitotasojen vaikutus raja-arvoihin 
raideleveyden levenemisen osalta. Kuvasta voidaan nähdä, että *-luokan virheen raja-
arvot ovat huomattavasti suuremmat kuin C- ja D-luokan virheiden raja-arvot. Esimer-
kiksi kunnossapitotasoilla 1AA ja 1A virheluokan D raja-arvo on 5 mm, kun taas *-
luokan virheellä raja-arvo on 15 mm. 
Taulukko 5. Raideleveyden levenemisen raja-arvot (mm) eri virheluokissa ja kunnossapito-
tasoilla 111. 
Virheluokka 
Kunnossapitotaso 
1AA 1A 1 2 3 4 5 6 
C 3 3 8 10 12 12 12 12 
D 5 5 14 16 18 20 20 20 
* 15 15 25 30 30 30 30 30 
Virheluokkien avulla mitatun rataosuuden ratakilometrejä voidaan arvostella kilometri-
kohtaisesti. Tällöin yhden ratakilometrin arvostelu tehdään siten, että mitatun kilomet-
rin sisältämä D-luokan virheiden metrimäärä lasketaan yhteen virhepisteinä ja lasketun 
virhepistemäärän pohjalta kyseinen ratakilometri arvostellaan välillä kiitettävästä epä-
tyydyttävään.112 Taulukossa 6 on esitetty yhden ratakilometrin arvostelu ja siinä on 
näkyvillä arvosteluluokat sekä luokkia vastaavat virhepistemäärät. Taulukosta nähdään, 
että kilometri saa arvosanakseen hyvän silloin, kun pistemäärä on enintään 10 pistettä. 
Lisäksi voidaan nähdä, että yksikin *-luokan virhe pudottaa arvosanan tyydyttävään. 
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Taulukko 6. Ratakilometrin arvostelu 113. 
Arvostelu 
Kilometrin virhepistemäärä eli D-luokan virheiden mää-
rä metreinä kilometrillä 
Kiitettävä = 0 
Hyvä ≤ 10 
Tyydyttävä ≤ 25 
Epätyydyttävä > 25 (tai väh. yksi *-luokan virhe) 
Geometrisen kunnon palvelutaso 
Kuten edellä todettiin, geometrisen kunnon palvelutaso on kuntoindeksi, joka kuvaa 
tarkasteltavan rataosan päällysrakenteen geometrista kuntoa ja se lasketaan kyseisen 
rataosan yksittäisten ratakilometrien arvostelujen pohjalta. Geometrisen kunnon palve-
lutasoa kuvataan prosenttiluvulla, jonka maksimiarvo on 100 %. Laskennassa huomioi-
daan radan virheiden määrän perusteella tyydyttävän tai epätyydyttävän arvosanan 
saaneet ratakilometrit. Lisäksi huomioidaan sellaisten virheiden määrä, joihin kunnos-
sapitäjä ei voi helposti vaikuttaa. 
GKPT määritellään kaavan 1 mukaisesti 
GKPT = 100 % + (P % - T %) - ET %   (1) 
jossa P % on vakio, T % on mitattujen tyydyttävien kilometrien prosentuaalinen osuus 
tarkasteluvälillä ja ET % on mitattujen epätyydyttävien kilometrien prosentuaalinen 
osuus tarkasteluvälillä. P % kuvaa sellaisten virheiden lukumäärää, joihin kunnossapi-
täjä ei voi helposti vaikuttaa ja tämä lukumäärä määritetään kunnossapitosopimuksis-
sa.114 
4.4 Ylläpidon toimenpiteitä 
Rautateiden ylläpitoon kuuluvia toimenpiteitä saatiin selvitettyä Rapal Oy:stä, Liikenne-
viraston julkaisuista sekä muun muassa rataisännöitsijöiltä saatujen tietojen pohjalta. 
Yrityksen kautta saatiin selvitettyä vuoden 2009 kesäkuun mukainen ylläpitotöiden teh-
täväluettelo, joka oli tutkimusta tehtäessä kaikista saatavilla olevista tehtäväluetteloista 
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uusin. Tässä luettelossa ei kuitenkaan kuvattu ylläpidon tehtävien sisältöjä, vaan nämä 
tehtävät saatiin selvitettyä toisesta, hiukan vanhemmasta, ylläpitotöiden tehtäväluette-
losta. Tehtäväluettelojen pohjalta toimenpiteet saatiin eriteltyä niihin toimenpiteisiin, 
jotka kuuluvat ylläpitourakoiden kiinteisiin kokonaishintoihin sekä niihin, jotka ovat 
osana yksikköhintatarjouksia. 
Ylläpidon toimenpiteet jakautuvat rautateiden ylläpidon eri osa-alueille seuraavanlaises-
ti: 
 päällysrakenteen ylläpito 
 vaihteiden ylläpito 
 radan varusteiden ja laitteiden ylläpito 
 siltojen ylläpito 
 alus- ja pohjarakenteen sekä rautatiealueiden ylläpito 
 liikennepaikkojen ja ulkoalueiden ylläpito 
 raideliikenteen ohjaus- ja turvalaitteiden ylläpito 
 rakennuksien ylläpito 
 sähkörata- ja vahvavirtalaitteiden ylläpito 
 radan telemaattisten järjestelmien ylläpito.115 
Ylläpidon toimenpiteiden suuren lukumäärän vuoksi päätettiin, että tässä opinnäyte-
työssä keskitytään tutkimaan tarkemmin vain muutamaa päällysrakenteen ylläpitoon 
liittyvää toimenpidettä. Nämä olivat ratapölkkyjen sekä -kiskojen hajavaihtoja koskevat 
toimenpiteet, jotka toteutetaan yleensä erikseen tilattavina urakoina. Näiden lisäksi 
Rapal Oy:ssä katsottiin tarpeelliseksi selvittää, mitä kiskoihin kohdistuvia parannustoi-
menpiteitä Suomessa toteutetaan. 
Kaikki päällysrakenteeseen kohdistuvat ylläpidon toimenpiteet on esitetty nimikkeittäin 
liitteen 3 taulukossa 1. Yksikköhintatarjouksen osana olevat toimenpiteet on merkitty 
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toimenpiteen perässä olevilla Y-kirjaimilla. Tämä tarkoittaa sitä, että kyseiset toimenpi-
teet eivät sisälly ylläpitourakan kiinteään kokonaishintaan vaan ne kuuluvat nimensä 
mukaisesti erikseen tilattaviin ja tarjottaviin toimenpiteisiin 116. Kuten liitteen taulukos-
takin voidaan nähdä, kyseisiä toimenpiteitä ovat muun muassa tutkitut hajavaihdot. 
Seuraavissa alaluvuissa on kuvattu pääpiirteittäin päällysrakenteen ylläpidon keskeisten 
toimenpiteiden sisältöjä ja opinnäytetyön tuloksia käsittelevässä luvussa 5 on kuvattu 
tarkemmin ratapölkkyjen sekä -kiskojen hajavaihtojen työvaiheittainen sisältö sekä 
näissä työvaiheissa tarvittavat panokset. Tässä kuvatut toimenpiteet ovat siis ratapölk-
kyjen ja -kiskojen hajavaihdot, raiteen tukeminen, tukikerroksen puhdistaminen, täy-
dentäminen ja vaihtaminen sekä kiskojen parannustoimenpiteet. 
4.4.1 Ratapölkkyjen hajavaihto 
Ratapölkkyjä joudutaan vaihtamaan, kun ne ovat vaurioituneita tai muuten huonokun-
toisia ja hajavaihtoa suoritetaan vuosittain kunnossapitoalueiden kuvauksissa mainitun 
aluekohtaisen pölkkymäärän verran. Lisäksi vaihtoa suoritetaan rataosittain sopimus-
kauden sisältävä määrä.117 Huonokuntoisten ratapölkkyjen suurin sallittu lukumäärä on 
riippuvainen rataosan kunnossapitotasosta, liikenteen laadusta ja määrästä, radan 
geometriasta sekä kiskojen pituuksista 118. Destia Railin Nevalan mukaan ratapölkkyjen 
vaihdon kohteena ovat olleet  tähän asti pääasiassa puupölkyt ja betonipölkkyjä vaih-
detaan oikeastaan vain silloin, kun ne ovat päässeet syystä tai toisesta vaurioitumaan. 
Tähän mennessä betonisten ratapölkkyjen hajavaihtoa ei ole siis toteutettu suuremmal-
la alueella yhtä vaihtokohdetta lukuun ottamatta, jolla kokeiltiin vaihtaa betonisia rata-
pölkkyjä.119 Tämä johtuu siitä, että betonisilla pölkyillä on puupölkkyihin verrattuna 
pidempi käyttöikä eikä betonipölkkyjä ole vielä pahemmin käyttöikänsä loppupäässä. 
Liikennevirasto tilaa tietyn rataosuuden pölkynvaihdon erillisenä urakkana, jolloin siihen 
sisältyy tietty määrä vaihdettavia pölkkyjä. Urakkaan voi samalla sisältyä tietty määrä 
kiskonkiinnitysten sekä raideruuvien vaihtamista ja uusimista. Kuten luvussa 4.2 todet-
tiin, tämänkaltaisten materiaalien hankinnat ovat tilaajan vastuulla, joka toimittaa ma-
teriaalit työkohdetta lähellä olevalle ratapiha-alueelle. 
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Ratapölkkyjen hajavaihto -toimenpidenimike sisältää useita tehtäviä, joista ensimmäi-
nen on vaihdettavien ratapölkkyjen merkitseminen rataosan kunnossapitäjän toimesta. 
Tämän lisäksi nimike sisältää uusien ratapölkkyjen kuljettamisen ja lastaamisen lähim-
mältä liikennepaikalta itse työkohteeseen. Vaihdettavat pölkyt poistetaan raiteesta, 
kuormataan ja kuljetetaan lähimmälle liikennepaikalle, josta ne päätyvät hävitettäviksi 
tai uudelleen käytettäviksi jollain toisella rataosalla. Uudet ratapölkyt asennetaan suun-
nitelmien mukaiseen geometriseen asemaan, jonka jälkeen tukikerros tuetaan, oiotaan, 
muotoillaan sekä viimeistellään. Raiteeseen mahdollisesti lisättävä uusi tukikerrosmate-
riaali voidaan toimittaa muiden tilaajan hankkimien materiaalien tavoin ratapiha-
alueelle 120.121 
Tämän toimenpiteen mittayksikkönä on kappale (kpl) ja mittaustapana vaihdettujen 
ratapölkkyjen lukumäärä. 
Pölkkyjen uusiminen on edullisinta suorittaa siten, että ratapölkyt vaihdetaan kerralla 
pidemmältä osuudelta. Tuomisen mukaan kuljetuskustannukset ja kalustosta aiheutu-
vat kustannukset ovat tällöin pienemmät yhtä ratapölkkyä kohden.122 Hajapölkynvaih-
toa tehdäänkin yleensä kerralla suuremmalla alueella, jolloin vaihtomäärä voi olla esi-
merkiksi 100–1 000 ratapölkkyä. Vuosittainen vaihdettavien ratapölkkyjen lukumäärä 
vaihteleekin suuresti ja esimerkiksi Lapin alueella määrä voi vaihdella 500 ja 2 000 ra-
tapölkyn välillä 123 ja Etelä-Suomessa vaihtomäärä voi olla 5 000 ratapölkkyä 124. Puis-
ten ratapölkkyjen tapauksessa, vähäliikenteisillä radoilla olevien ratapölkkyjen ikä vaih-
telee suuresti, koska pölkkyjä on vaihdettu vuosien saatossa aina tarpeen mukaan. 
Ratapölkyt ikääntyvät yksilöllisesti ja tästä syystä ratapölkkyjen hajavaihtoa tullaan 
suorittamaan radoilla jatkossakin.125 
Seuraavassa on kuvattu kaksi menetelmää, joilla raiteessa olevat huonokuntoiset rata-
pölkyt voidaan vaihtaa uusiin. Menetelmät ovat raiteenvaihtokonemenetelmä ja kaivu-
rimenetelmä. Kumpaakin menetelmää voidaan käyttää koko raiteen eli kiskojen sekä 
pölkkyjen tai pelkästään pölkkyjen vaihdossa. Näistä menetelmistä kaivurimenetelmä 
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soveltuu lyhyisiin työrakoihin, kun taas raiteenvaihtokonemenetelmä vaatii pidemmän 
työraon.126 
Raiteenvaihtokonemenetelmä 
Raiteenvaihtokoneella suoritettava ratapölkkyjen vaihto soveltuu työmenetelmäksi par-
haiten silloin, kun radalla on vähintään kaksi raidetta tai kun työskentely tapahtuu ra-
tapiha-alueella. Tällöin raide, jolla vaihtotyötä tehdään, voidaan sulkea kokonaan liiken-
teeltä.127 Raiteenvaihtokoneella työskenneltäessä työraon vähimmäispituutena voidaan 
pitää yksiraiteisella radalla kahdeksaa tuntia, jolloin työskentely on vielä tehokasta ja 
tästä syystä onkin tarpeellista, että liikenne voidaan katkaista riittävän pitkäksi aikaa 
128. 
Menetelmässä uudet ratapölkyt tuodaan kohteeseen raiteenvaihtokoneeseen kytketyillä 
kuljetusvaunuilla. Vaihtotyö tapahtuu siten, että pölkyistä irrotetut kiskot viedään rai-
teen sivuun ja poistettavat pölkyt nostetaan nostoyksiköllä tukikerroksesta kuljetusvau-
nuihin. Seuraavaksi tukikerros aurataan ja raiteenvaihtokone jakaa uudet ratapölkyt 
oikealla pölkkyjaolla tukikerroksen päälle. Viimeiseksi vanhat kiskot viedään koneen 
perässä takaisin raiteeseen ja koneen takana kulkeva kiinnitysryhmä kiinnittää kiskot 
vaihdettuihin ratapölkkyihin. Ennen kuin varsinainen vaihtotyö aloitetaan, raiteessa 
olevia kiskonkiinnityksiä harvennetaan ja näin itse vaihtotyötä saadaan nopeutettua. 
Vaihtokoneen edetessä raiteessa vielä kiinni olevat loputkin kiskonkiinnitykset irrote-
taan.129 Itse varsinaisen vaihtotyön jälkeen raiteella joudutaan vielä tekemään tukiker-
roksen stabilointia, tukemista, kiskojen hitsausta sekä täydennyssepelöintiä 130. 
Kaivinkonemenetelmä 
Ratapölkkyjen vaihtoa voidaan suorittaa myös kaivinkonemenetelmällä, joka soveltuu 
lyhyisiin työrakoihin. Tästä syystä tätä menetelmää voidaan käyttää myös yksiraiteisella 
radalla, jolloin ainoaa raidetta ei jouduta sulkemaan liikenteeltä yhtä pitkäksi aikaa kuin 
                                           
126
 Päällysrakennetöiden yleinen työselitys, s. 28–30 
127
 Päällysrakennetöiden yleinen työselitys, s. 28 
128
 Tuominen, s. 40 
129
 Päällysrakennetöiden yleinen työselitys, s. 28–29 
130
 Tuominen, s. 41 
38 
 
raiteenvaihtokoneella työskenneltäessä. Jos koneyksiköitä on riittävästi, menetelmällä 
on mahdollista saada aikaan hyviäkin työsaavutuksia.131 
Raiteeseen asennettavat uudet ratapölkyt jaetaan menetelmässä etukäteen raiteen 
sivuun, josta ne siirretään vaihtotyön yhteydessä paikoilleen raiteeseen. Itse vaihtotyö 
tapahtuu siten, että tukikerrosta poistetaan tarvittava määrä vaihdettavan ratapölkyn 
kohdalta ja vanha pölkky irrotetaan kiskonkiinnityksistään. Tämän jälkeen ratapölkky 
vedetään ja siirretään kiskojen alta pois raiteen sivuun. Korvaava pölkky siirretään ja 
vedetään oikeaan kohtaan kiskojen alle sekä kiinnitettään niihin. Viimeiseksi vaihtotyö-
tä varten kaivettu kuoppa täytetään tukikerrokseen soveltuvalla tukikerrosmateriaalil-
la.132 
Kaivinkonemenetelmässä tukikerros häiriintyy ja tästä syystä vaihtotyö aiheuttaa tar-
peen raiteen tukemiselle sekä oikomiselle ja nämä toimenpiteet joudutaan toteutta-
maan uuden ratapölkyn asentamisen ja kiinnittämisen jälkeen.133 Kuten raiteenvaihto-
konetta käytettäessä, myös kaivinkonemenetelmässä joudutaan toteuttamaan täyden-
nyssepelöintiä sekä tukikerroksen harjausta 134. 
Kaivinkonemenetelmässä ratapölkkyjen vaurioitumisen mahdollisuus on suurempi kuin 
raiteenvaihtokonemenetelmässä mutta sen on todettu olevan kustannuksiltaan hal-
vempi kuin raiteenvaihtokoneella tehtävä vaihtotyö.135 RR Management Oy:n Suutarin 
mukaan erillisurakoina toteutettava ratapölkkyjen hajavaihto suoritetaan kiskopyörä-
kaivinkonemenetelmällä ja raiteenvaihtokonetta saatetaan käyttää silloin, kun vaihtotyö 
toteutetaan lauttavaihtona eli kerrallaan pidemmällä yhtäjaksoisella raideosuudella.136 
Tästä syystä tätä toimenpidettä tutkittaessa keskityttiin vain kiskopyöräkaivinkoneilla 
suoritettavaan vaihtotyöhön ja vaihtotyön tulokset esitetään kohdassa 5.3.1, joka käsit-
telee ratapölkkyjen hajavaihtoa. 
4.4.2 Ratakiskojen hajavaihto 
Ratakiskojen hajavaihtoa eli kiskonvaihtoa suoritetaan samoista syistä kuin pölkkyjen-
kin vaihtoa eli vaurioituneet tai huonokuntoiset kiskot luovat tarpeen vaihtotyöhön. 
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Kiskonvaihto-nimike sisältää vanhan kiskon ja kiinnitysosien poiston, kuluneiden tai 
rikkoontuneiden kiskojen vaihdon uusiin tai kunnostettuihin kiskoihin sekä kiskojen, 
sidekiskojen, kiinnitysosien ynnä muiden asentamisen. Tämän lisäksi nimikkeeseen 
sisältyy kiskojen neutralointi sekä jatkuvakiskoraiteiden tapauksessa jatkuvaksihitsaus. 
Myös vaihtotyötä edeltävät ja sitä seuraavat maadoituksien, baliisien sekä muiden säh-
kölaitteiden irrottaminen ja kiinnittäminen kuuluvat nimikkeen työvaiheisiin.137 
Tämän toimenpiteen mittayksikkönä on k-m eli kiskometri, joka tarkoittaa yhtä metrin 
mittaista kiskon osaa. Toimenpiteen mittaustapana on vaihdettujen kiskojen pituus.138 
Ratakiskojen hajavaihtoa voidaan suorittaa kaivinkonemenetelmällä, joka on samankal-
tainen ratapölkkyjen hajavaihdon kanssa. Menetelmässä kiskot jaetaan purkuvaunus-
tosta raiteelle ja raiteesta poistetut kiskot kerätään kierrätyskäyttöön. Vaihtotyössä 
suoritetaan edellä mainitusti tähän nimikkeeseen sisältyvät työt. 
Ratakiskojen hajavaihdon tarkemmat työvaiheet sekä niihin sisältyvät panokset esite-
tään tarkemmin niitä käsittelevässä alaluvussa 5.3.2. 
4.4.3 Raiteen tukeminen 
Raiteen tukemista suoritetaan silloin, kun kunnossapitotason mukaiset raidegeometrial-
le sallitut virherajat ovat ylittyneet. Raiteen asentovirheet korjataan tukemalla tukiker-
rosta siten, että ylittyneet virherajat saadaan alitettua. Raiteilla, joilla liikenne on suu-
rimmaksi osaksi raskasta tavaraliikennettä, tuentaa suoritetaan suuremman kuormituk-
sen johdosta useammin kuin pääasiassa henkilöliikennettä sisältävillä raiteilla. Ylläpidol-
linen tuenta aloitetaan keväällä roudan sulamisen jälkeen ja aloituksen aikaisin ajan-
kohta on riippuvainen talvesta, alkukesän ajasta sekä sateista.139 
Tuennalla estetään muun muassa betonipölkkyraiteiden tapauksessa betonisten pölk-
kyjen keskeltä kantamista, joka aiheuttaa niissä liiallista rasitusta ja jonka vaikutukses-
ta pölkyt voivat murtua. Toinen tukemistarpeen aiheuttava tekijä on raiteessa esiinty-
vät routavauriot, jotka muuttavat raiteen geometriaa. Tukikerroksen tuenta saa aikaan 
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raidesepelin jauhaantumista hienommaksi ja tästä syystä tarpeetonta tuentaa tulisi 
kuitenkin välttää.140 141 
Tämä ylläpidon toimenpidenimike sisältää raiteen noston, tukemisen ja oikomisen ko-
ne- ja käsityönä sekä etukäteen tehtävät tukemistyön vaatimat mittaus- ja merkintä-
työt. Nimike sisältää näiden lisäksi päätyön tekemisen estävien rakenteiden ja laitteiden 
purkamiset, siirrot sekä takaisin asennukset. Tämänkaltaisia työn tekemistä estäviä 
laitteita ovat esimerkiksi radan sähkö- ja turvalaitteet.142 
Tuentaa suoritetaan nimenomaan tuentaan varten kehitetyillä linjatukemiskoneilla. 
Kuvassa 8 on esitetty Destia Raililla käytössä oleva linja- ja vaihteentukemiskone, jolla 
voidaan tukea ratalinjan lisäksi myös vaihteita 143. 
 
Kuva 8. Linjatukemiskone 144. 
4.4.4 Tukikerroksen puhdistaminen, täydentäminen ja vaihtaminen 
Tukikerroksen puhdistamisen ja vaihtamisen tavoitteena on vähentää tukikerroksen 
hienoainespitoisuutta. Puhdistaminen tarkoittaa tukikerroksen koneellista seulomista 
siten, ettei raidetta pureta erikseen. On yleisempää, että tukikerrosta puhdistetaan kuin 
että se uusittaisiin kokonaan uudella tukikerrosmateriaalilla.145 
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Puhdistustyö tehdään sepelinpuhdistuskoneella eli sepeliseulalla, joka irrottaa tukiker-
rosmateriaalin ratapölkkyjen alta. Tukikerrosmateriaali kulkeutuu koneessa olevalle 
kuljetushihnalle ja sitä pitkin seulontalaitteelle, josta seulottu sepeli tai sora palautuu 
tukikerrokseen. Seulaan jäänyt seulontajäte siirretään radan sivuun tai raiteella oleviin 
kuljetusvaunuihin. Tämä tukikerroksesta seulottu ja poistettu seulontajäte korvataan 
uudella tukikerrosmateriaalilla, joka lisätään käyttökelpoiseen, rataan palautettavaan, 
tukikerrosmateriaaliin.146 
Sepeliseulalla työskenneltäessä työraon minimikestona pidetään kuutta tuntia ja tästä 
ajasta tarvitaan puolet kohteeseen siirtymiseen ja poistumiseen sekä aloitus- ja lope-
tustöihin 147. Kuutta tuntia lyhyemmille työraoille sepeliseulaa paremmin sopii kiskopyö-
räkaivinkone, jolla voidaan suorittaa tukikerroksen puhdistamista ja vaihtamista 4–6 
tunnin työraoissa. Kaivinkoneeseen kiinnitetään jyrsin, jolla tukikerrosmateriaali saa-
daan poistettua raiteesta. Kaivinkonemenetelmällä tukikerroksen seulominen ja seulo-
tun materiaalin palauttaminen raiteeseen on kuitenkin vaikeaa ja työn laatu on epäta-
saista. Kun tukikerrokseen lisätään uutta tukikerrosmateriaalia, toimenpiteen suoritta-
misessa tarvitaan myös sepelivaunuja, joilla uusi materiaali saadaan kuljetettua liiken-
nepaikalta työkohteeseen.148 
Sepeliseula soveltuu pidemmän työnrakovaatimuksensa takia parhaiten linjatyöskente-
lyyn, kun taas kaivinkonemenetelmä on hyvä vaihtoehto pistemäisiin kohteisiin eli sil-
loin, kun työskenneltävän osuuden pituus on noin 20–30 m. Kummassakin menetel-
mässä raidetta joudutaan vielä tukemaan varsinaisen seulontatyön jälkeen. Tämän 
lisäksi voi olla tarpeen, että ennen varsinaista tuentatyötä kiskoja joudutaan katkaise-
maan ja jälkeenpäin hitsaamaan takaisin yhteen sekä neutraloimaan, jotta kiskoissa 
olevat jännitykset saadaan poistettua.149 
4.4.5 Kiskojen parannustoimenpiteet 
Kiskoihin syntyviä ja niihin jo syntymään päässeitä vikoja ehkäistään ja korjataan kisko-
jen hitsauksella sekä kiskonhionnalla. Kiskonhionnan tavoitteena on pidentää kiskojen 
elinikää ehkäisemällä kiskojen kulumista sekä korjaamalla niihin syntyneitä pintavikoja. 
Kiskojen hitsauksella tarkoitetaan raiteiden ja vaihteiden teräsosien kunnostus- ja jat-
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koshitsausta. Tässä alaluvussa esitetään kiskojen hionnan ja hitsauksen sisällöt pääpiir-
teittäin. 
Kiskonhionta 
Kuten edellä mainittiin, kiskonhionnan tavoitteena on ylläpidon kannalta kiskojen käyt-
töiän pidentäminen hallitsemalla niiden kulumista sekä niissä syntyviä pintavikoja. Toi-
sin sanoen hionnalla ennalta ehkäistään vikojen syntymistä kiskoihin sekä poistetaan jo 
syntymään päässeitä vikoja. Syntyneiden vikojen poistoa kutsutaan myös korjaavaksi 
hionnaksi ja tätä suoritetaan silloin, kun kiskoilla ilmenevien vikojen sallitut virherajat 
ovat ylittyneet. Ennalta ehkäisevää hiontaa suoritetaan vastaavasti ennen virherajojen 
ylittymistä ja sillä estetään vikojen kasvaminen liian suuriksi. Näiden hiontamenetelmi-
en lisäksi kiskoja hiotaan myös oikean kiskoprofiilin saavuttamiseksi sekä ennakoivasti, 
joka tarkoittaa uusien kiskojen hiontaa.150 
Kiskonhionnan teknisissä toimitusehdoissa hiontalajeiksi luetellaan ennakoiva hionta, 
kunnossapitohionta sekä epäsymmetriahionta. Ennakoiva hionta määritellään uusien, 
vasta raiteeseen asennettujen, kiskojen hionnaksi ja sitä tehdään vuoden sisällä asen-
nuksesta tai ennen kuin raiteen liikennemäärä on päässyt ylittämään 5 000 000 brutto-
tonnia eli 5 Mbrt. Tähän voi sisältyä myös uudelleenprofilointi kiskoprofiilista 60 E1 kis-
koprofiiliin 60 E2 151. Kunnossapitohiontaa tehdään kiskoilla, joilla liikennemäärä on 
ylittänyt edellä mainitun 5 Mbrt ja jotka vaativat säännöllistä hiontaa vikojen koon mu-
kaisesti. Epäsymmetriahiontaa tehdään kaarteissa ja sitä tehdään vain erillistilauksesta 
mutta tätä hiontamuotoa ei ole juurikaan toteutettu Suomessa 152 153.154 
Kiskonhiontaa toteutetaan Suomessa vuosittain noin 400 raidekilometrin verran ja hi-
ontaa suoritetaan tavallisesti rataosittain tai pidemmillä yhtäjaksoisilla rataosilla.155 Hi-
ontaa varten ei ole toistaiseksi tehty monivuotista ohjelmaa, vaan hiontakohteet on 
valittu vuosittain arvioidun hiontatarpeen perusteella. Hiontakohteet pyritään valitse-
maan samalta alueelta mutta tämä on Liikenneviraston Viitalan mukaan melko venyvä 
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käsite.156 Hiontaa voidaankin ohjelmoida yhdellä kertaa useammalle alueelle, kuten 
esimerkiksi Pohjois- ja Itä-Suomeen eikä vain Lapin alueelle 157. 
Hionta pintavikojen korjaamiseksi 
Hiontaa suoritetaan pintavikojen poistamisen tapauksessa kiskojen kulkupintaan jo 
syntyneiden tai alkavien vierintäväsymissäröjen poistamiseksi. Tällä hiontamuodolla 
poistetaan myös kiskoihin muodostunutta jaksollista aaltoilua 158. Vierintäväsymisen 
seurauksena kiskoihin syntyy ajan kanssa kasvavia mikroskooppisia säröjä, jotka voivat 
aiheuttaa vaurioita raiteelle sekä ratakalustolle. Näiden säröjen syntymiseen vaikutta-
vat akselipainot, nopeudet sekä kiskoissa käytettävien teräslaatujen koveneminen, joka 
on toisaalta vähentänyt kiskojen kulumista mutta lisännyt samalla niiden säröilyä. Särö-
jä poistetaan hiomalla pois pieni kerros materiaalia kiskon pinnasta.159 
Toinen pintavikojen poistossa oleva hionnan kohde on kiskojen kulkupinnassa esiinty-
vän jaksollisen aaltoilun eli korrugaation poistaminen. Korrugaatiosta aiheutuvia haitto-
ja ovat lisääntyneen melun lisäksi radassa ja kalustossa esiintyvät vauriot. Korrugaatio 
poistetaan hiomalla kiskoja hiukan alemmaksi, kuin missä aallon pohjat sijaitsevat.160 
Liikenteestä aiheutuvan melun vähentämiseksi on mahdollista toteuttaa myös akustista 
hiontaa, joka vastaa pääpiirteiltään pintavikojen poistamista. Akustiseen hiontaan voi-
daan yhdistää myös akustinen viimeistelyhionta, jolla vähennetään kiskonhionnasta 
aiheutuvaa pintakarheutta.161 
Muut hiontakohteet 
Kuten tämän alaluvun alussa mainittiin, hiontaa suoritetaan myös muutettaessa kisko-
jen profiilia. Kiskoprofiilin muuttamisella tavoitellaan parempaa kiskon ja pyörän välistä 
kontaktipintaa. Tavoitteena on tällöin se, että kiskojen kuluminen ja niiden väsyminen 
olisi vähäistä. Hiontaa suoritetaan tämän lisäksi ennakoivasti ja tällöin hionnalla paran-
netaan kiskojen kulkupintaa sekä tavoitellaan haluttua kiskoprofiilia. Ennakoivalla hion-
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nalla poistetaan lisäksi kiskon pintaan jo valmistusvaiheessa mahdollisesti muodostu-
nutta valssaushilsettä, joka voi edistää kiskoissa tapahtuvaa korroosiota.162 
Hiontakalusto 
Kiskonhiontaa suoritetaan erillisillä moottorikäyttöisillä hiontakoneilla, kuten kiskoilla 
kulkevilla hiontajunilla sekä kiskoilla ja teillä kulkevilla ajoneuvoilla. Näistä kahdesta 
hiontajunat ovat tehokkaampia ja ne soveltuvat parhaiten laajamittaiseen hiontatyö-
hön.163 
Jotta hiontajunien hiontakivet osataan asentaa oikeaan asentoon halutun kiskoprofiilin 
aikaansaamiseksi, hiottavien kiskojen sen hetkinen profiili tulee yleensä mitata ennen 
hionnan aloittamista. Kiskoprofiili mitataan myös hionnan jälkeen ja tällä huolehditaan 
siitä, että kiskon tavoiteprofiili on todellakin saavutettu. Kiskoprofiili voidaan mitata ja 
määrittää käyttämällä tähän tarkoitukseen soveltuvia mittalaitteita. Tämänkaltainen on 
esimerkiksi käsin käytettävä kiskotulkki, jolla saadut tulokset ovat silmämääräisiä. Uu-
simmissa hiontajunissa on myös omat laser-käyttöiset mittalaitteet, joilla profiili voi-
daan määrittää tarkasti.164 Itse hionnassa ei tehdä erillisiä mittauksia vaan hiontajunat 
on varustettu omilla mittalaitteillaan 165. Yksittäisissä vikatapauksissa, kuten kiskojen 
välisissä hitseissä esiintyvien virheiden tai kiskojen pintavaurioiden kohdalla, hiontaa 
tehdään laikkaleikkureilla tai työnnettävillä hiontakärryillä.166 
Kiskojen kunnostus hitsaamalla 
Kiskojen hitsauksessa sallitut hitsauskunnostusmenetelmät voidaan jakaa kahteen eri 
menetelmään, jotka ovat jatkoshitsaus sekä hitsaustekninen kunnostus. Jatkoshitsaus 
sisältää termiitti- ja kaarijatkoshitsaukset ja hitsaustekninen kunnostus pitää sisällään 
kaaripäällehitsauksen, liekki- ja myöstöoikaisun sekä hionnan. Jatkoshitsauksen hit-
sausmenetelmiä käytetään raiteissa ja vaihteissa olevien jatkosten hitsaamiseen. Pääl-
lysrakenteeseen syntyneitä pintavikoja korjataan kaaripäällehitsauksella. Liekkioikaisua 
käytetään oikaistaessa jyrkkiä taipumia, jotka ovat aiheutuneet pysyvästä muodonmuu-
toksesta. Myöstöoikaisua käytetään loivien, jännityksestä johtuvien, taipumien oi-
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kaisussa.167 Ylläpidon tehtäväluettelossa nimike ”Kiskojen hitsaustekninen kunnostus” 
sisältää hitsausteknisen kunnostuksen käsittämät menetelmät. 
Kaaripäällehitsaus suoritetaan puikkohitsaamalla ja sillä korjataan hamara kulumista 
sekä siihen syntyneitä pintavikoja. Hitsaus suoritetaan siten, että päällehitsattava kisko 
lämmitetään työlämpötilaan, jonka jälkeen vioittunut kiskomateriaali poistetaan ja hit-
sausta varten tarvittava hitsauspohja valmistellaan hiomalla. Tämän jälkeen hamara 
rakennetaan puikkohitsauksella ja hitsattu kohta hiotaan kiskoprofiilia vastaavaan ta-
soon.168 Kuvasta 9 voidaan nähdä päällehitsauksen periaate sekä suurin sallittu hitsa-
uksen täyttösyvyys, joka on enintään puolet hamaran korkeudesta. 
 
Kuva 9. Päällehitsauksen periaate ja suurin sallittu täyttösyvyys 169. 
Jatkoshitsausta eli termiittijatkoshitsausta käytetään jatkuvakiskoraiteilla, joilla kiskot 
hitsataan yhteneväisiksi ratakiskoiksi. Tämän jatkuvaksi hitsaamisen lisäksi termiittijat-
koshitsausta käytetään myös kiskojen murtumien korjauksissa. Termiittijatkoshitsaus 
perustuu rautaoksidin ja alumiinijauheen väliseen kemialliseen reaktioon, jossa syntyy 
sulaa terästä sekä juoksevaa kuonaa.170 Menetelmässä kuvan 10 mukaisen hitsiraon 
ympärille asennetaan hitsausmuotti, jonka jälkeen kiskonpäät esilämmitetään 1 000 °C. 
Kun esilämmitys on saatu päätökseen, hitsausmuottiin asennetaan termiittiannos, josta 
muodostuu sen sytyttämisen jälkeen hitsiraon täyttävä hitsi. Viimeisessä vaiheessa 
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hitsausmuotti puretaan, ylimääräinen hitsimateriaali poistetaan ja hitsi hiotaan kisko-
profiilin tasoon.171 
 
Kuva 10. Tasattujen kiskopäiden välinen hitsirako 172. 
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5 Ylläpitotoimenpiteiden kustannukset 
5.1 Fore-palvelukokonaisuus 
Fore on Rapal Oy:n infrarakentamisen palvelukokonaisuus, jonka sisältämien tietoai-
neistojen sekä hinnastojen avulla palvelun käyttäjällä on mahdollisuus hallita infra-
hankkeen elinkaaren aikaisia kustannuksia, infrahankkeen hankehierarkioita sekä sen 
laskelmia ja dokumentteja. Palvelun avulla on siis mahdollista määrittää esimerkiksi 
rautateiden ylläpidon aikaisia kustannuslaskelmia hyödyntämällä hankkeen sen hetki-
siä, käytössä olevia, suunnitelma-aineistoja.173 Foressa käytettävät tietoaineistot sekä 
hinnastot perustuvat mallinnettuihin panosrakenteisiin ja kuvassa 11 on esitetty Foren 
hinnaston hierarkkinen rakenne. Kuvasta voidaan nähdä, kuinka hankeosat koostuvat 
eri tasojen kautta useista rakennusosista sekä niiden sisältämistä panoksista ja panok-
sille määritellyistä panoshinnoista. 
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Kuva 11. Foren hinnastorakenne 174. 
Palvelukokonaisuus koostuu neljästä osatuotteesta, jotka ovat 
 Scope (menettely hankkeen tavoitteiden ja olosuhteiden määrittämiseen ja ku-
vaamiseen) 
 Hola (hankeosalaskenta-sovellus) 
 Rola (rakennusosalaskenta-sovellus) 
 Arena (hankehallintapalvelu hankkeiden systemaattiseen kustannushallintaan). 
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Opinnäytetyön sisällön keskittyessä ylläpidon kustannuslaskentaan eli Foren osatuottei-
siin Holaan sekä Rolaan, tässä luvussa esitellään vain nämä kaksi laskentasovellusta, 
jolloin Scopen ja Arenan käsittelyt jäävät kokonaan työn ulkopuolelle. Ennen sovelluk-
siin syventymistä on kuitenkin hahmotettava ensin, mitä Foren sisältämät panokset 
ovat ja miten ne vaikuttavat kustannuslaskennan avulla saatuihin kustannusarvioihin. 
5.1.1 Panokset Foressa 
Edellä olevasta kuvasta 11 voidaan vielä nähdä, että tuotanto-osat koostuvat järjestel-
män sisältämistä panoksista, jolloin yksi rakennusosa pitää sisällään siihen kuuluvien 
tuotanto-osien kautta kaikki kyseiseen rakennusosaan kuuluvat panokset. Tuotanto-osa 
on jonkin toimenpiteen yksi työvaihe ja se voi olla esimerkiksi kadun tai tien asfaltoin-
nissa asfaltin levitys, joka pitää sisällään konepanostyyppinä levityskoneen sekä mies-
työpanoksena muutaman rakennusmiehen. Tätä panoksien kautta rakentuvan raken-
nusosan periaatetta on selvennetty kuvassa 12, joka on kuvakaappaus Foren hanke- ja 
rakennusosakirjastosta. Kuvassa on nähtävillä raiteen vaihto -rakennusosan muutama 
tuotanto-osa sekä yhden tuotanto-osan sisältämät panokset. Kuvan mukaisesti kiskon 
veto ja jatkojen teko -tuotanto-osan panoksia ovat muun muassa ratamies sekä pultti-
kone. Jokaiselle Foressa olevalle panokselle on määritelty yksikköhinta erilliseen hin-
nastotietokantaan, jolloin hanke- ja rakennusosien kustannukset muodostuvat näiden 
yksikköhintojen, panoksille asetettujen työsaavutusten ja määrien sekä käyttäjän, las-
kelmalle tai hankeosille, määrittämien vaatimusten ja ominaisuuksien pohjalta. 
 
Kuva 12. Rakennusosan tuotanto-osia sekä yhden tuotanto-osan panokset. 
50 
 
Rakentamisen kustannusten vaihtelusta johtuen Foren sisältämiä panoshintoja päivite-
tään kuukausittain indeksien kautta. Panoksien muodostama hinnastotietokanta on 
sidottu Tilastokeskuksen toimittamaan Maanrakennuskustannusindeksiin eli Maku-
indeksiin ja indeksin muuttuessa myös panosten hinnat luonnollisesti muuttuvat. Hinta-
tietoja kerätään lisäksi muun muassa myös valmistajilta, Foren käyttäjiltä sekä hanke-
testauksen kautta, jolloin hinnastoja testataan toteutuneilla hankkeilla ja tuloksia verra-
taan hankkeiden todellisten urakkatarjousten hintoihin.175 
5.1.2 Hola, hankeosalaskenta-sovellus 
Hola on hankeosalaskenta-sovellus, jonka avulla voidaan laskea tarveselvitys- ja yleis-
suunnitteluvaiheen kustannuksia hyödyntämällä edellä kuvattuja mallinnettuja infrara-
kenteita eli hankeosia. Hankeosalaskenta-sovellus perustuu hankeosien osalta INFRA 
2006 Hankeosanimikkeistön versioon 15.2.2011 sekä hanketehtävien osalta INFRA 
2006 Rakennusosa- ja hankeosanimikkeistö, määrämittausohjeen versioon 2.1. Sovel-
lus sisältää kolme laskelmatyyppiä, jotka ovat Investointilaskelma, Ylläpito- ja käyttö-
laskelma sekä Elinkaarilaskelma.176 Nimensä mukaisesti jokaisella laskelmatyypillä las-
ketaan erilaisia kustannuksia. Investointilaskelmalla esimerkiksi kokonaan uuden inves-
toinnin kustannuksia ja Ylläpito- ja käyttölaskelmalla esimerkiksi rautateiden ylläpidon 
kustannuksia. 
Laskelman kustannustulos perustuu Foressa oleviin panos- ja rakennusosahinnastoihin 
ja kustannus muodostuu laskelmalle aiemmin kuvasti panosten pohjalta mallinnettujen 
rakenteiden kautta. Kustannuksen suuruuteen vaikuttavat muun muassa laskennan 
alussa määritelty hintataso eli aiemmin tässä luvussa mainittu Maku-indeksi sekä las-
kelman hinnastoversio. Hinnastoa päivitetään Rapal Oy:n toimesta säännöllisesti ja 
sovelluksen käyttäjällä on mahdollisuus valita laskelmalle haluttu hintataso.177 Hintata-
son lisäksi kustannuksiin vaikutetaan määrittelemällä laskelmalle kertoimia hankkeen 
vaatimusten ja olosuhteiden pohjalta. Laskelmalle valitaan esimerkiksi aluekerroin, joka 
muodostuu hankkeen sijainnin pohjalta ja se voi vaikuttaa laskelman kustannuksiin 
korottavasti tai alentavasti. Kertoimet vaikuttavat suoraan hankeosamallien rakennus-
osien yksikköhintoihin ja tätä kautta mallinnettuihin hankeosiin. Sovelluksessa voidaan 
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lisäksi määritellä hankkeeseen sisältyvien materiaalien sekä massojen kuljetusetäisyy-
det eli rautateiden ylläpidon tapauksessa esimerkiksi lumen kuljetusmatkat.178 
Investointi- tai ylläpitohankkeen tyypillisiä hankeosalaskennan nimikkeitä ovat väylä-
hankeosat tie, katu ja rata ja näiden hankeosien hankeosakohtaiset kustannukset mää-
ritellään ottamalla kantaa nimikkeiden ominaisuuksiin sekä vaatimuksiin. Tällöin, arvioi-
taessa esimerkiksi rataan liittyviä kustannuksia, voidaan ottaa kantaa sellaisiin ominai-
suuksiin kuten mitoitusnopeuteen, raiteiden lukumäärään sekä ratatyyppiin.179 Valintoja 
muutettaessa kyseisen hankeosan kustannukset muuttuvat ylös- tai alaspäin sovelluk-
sen taustalle määritettyjen kertoimien tai lisäkustannusten pohjalta. Määriteltävät omi-
naisuudet ja vaatimukset ovat täysin hankeosakohtaisia, joka tarkoittaa, että jokaiselle 
hankeosamallille on luotu mallikohtaiset määritykset ja vaatimukset, joihin on mahdolli-
suus ottaa kantaa. 
Seuraavassa on kuvattu esimerkinomaisesti Raide-hankeosan nykyinen tila ylläpidon 
puolella ja sen pohjalta saadaan käsitys siitä, kuinka hankeosalaskenta Holassa toimii. 
Kuten kuvasta 13 nähdään, kyseisellä hankeosalla on ylläpidon puolella kolme välileh-
teä, jotka ovat Perustiedot, Ylläpito sekä kuvassa näkyvä Nykytila. Nykytila-välilehdellä 
hankeosalle voidaan määrittää perustietojen osalta parametrit raidetyypille, mitoitus-
nopeudelle sekä raiteiden lukumäärälle. Alusrakenneluokka määräytyy muiden valinto-
jen pohjalta automaattisesti. 
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Kuva 13. Osanäkymä Raide-hankeosan Nykytila-välilehdestä. 
Valintana on lisäksi päällysrakenteen materiaalien sisältyminen hankeosaan. Raidetyy-
pin ja mitoitusnopeuden perusteella hankeosalle määräytyy kiskoprofiili, jota voidaan 
muuttaa manuaalisesti, jos rataa koskevat määräykset kiskoprofiilin kohdalla antavat 
myöten. Esimerkiksi, jos käyttäjä valitsee henkilöliikenteen raiteen ja sen mitoitusno-
peudeksi 120 km/h, kiskoprofiiliksi voidaan valita joko 60 E1- tai 54 E1 -kiskoprofiili. 
Lisäksi, muista valinnoista riippuen, hankeosalle voidaan määrittää muun muassa rata-
pölkkyjen materiaali, rakennekerrospaksuus sekä vallitsevat pohjaolosuhteet. 
Nykytila-välilehden valintojen lisäksi hankeosan kustannuksiin voidaan vaikuttaa Ylläpi-
to-välilehdellä, joka on kuvattu raiteen ja valtatien ajoradan tapauksissa kuvassa 14. 
Kuvan yläosassa on esitetty Raide-hankeosan ylläpitovälilehti ja alaosassa Valtatien 
ajoradan vastaava välilehti. Koska rautateiden puolella raiteen ylläpidon hankeosamal-
lin kehitys on vielä kesken, kyseinen välilehti on tyhjä. Tästä syystä tässä on valittu 
esimerkiksi valtatien ajoradan hankeosamalli, josta voidaan nähdä, kuinka ylläpidon 
sisältöön ja sitä kautta hankeosan yksikkökustannukseen on mahdollista vaikuttaa. 
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Kuva 14. Raide- ja Valtatien ajorata -hankeosien Ylläpito-välilehti. 
Kuvan 14 mukaisesti ajoradan puolella valittavia parametreja ovat ajoradan kunnossa-
pitoluokka sekä ilmaston referenssipaikkakunta. Nämä valinnat vaikuttavat ylläpidon 
yksikkökustannukseen, joka on kuvassa nykyisten valintojen kanssa pyöristyksen jäl-
keen 1,32 €/m. Hankeosan laajuudeksi on määritelty 1 000 metriä, jolloin hankeosan 
kustannus on siis 1 318,90 €. Raiteen puolella ylläpidon kustannuksiin vaikuttavia teki-
jöitä, jotka tulisi lisätä tyhjälle välilehdelle tulevaisuudessa, on esitetty kohdassa 5.2.1, 
joka käsittelee kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä ylläpidon hankeosamalleissa. 
5.1.3 Rola, rakennusosalaskenta-sovellus 
Rola on rakennusosalaskenta-sovellus, jonka avulla hanke voidaan hinnoitella sen 
suunnitelmaratkaisuiden pohjalta. Rakennusosalaskenta suoritetaan Rolassa hyödyn-
tämällä sovelluksen sisältämiä rakennusosia, joiden rakennusosakohtainen yksikköhinta 
muodostuu panosten hintojen kautta. Rolassa on kolme laskelmatyyppiä ja ne ovat 
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Investointilaskelma, Ylläpitolaskelma sekä Elinkaarilaskelma.180 Holan tapaan kustan-
nukset on sidottu laskennan alussa tiettyyn hinnastoversioon sekä hintatasoon. Rolassa 
on Holan tavoin myös mahdollista määrittää laskelmalle laskelmakertoimia esimerkiksi 
aluekertoimen muodossa ja nämä kertoimet vaikuttavat rakennusosien yksikkökustan-
nuksiin.181 Rakennusosien määrät voidaan määritellä rakennusosasta riippuen pituuden, 
neliömäärän tai kappalemäärän mukaan. 
Rolassa olevat rakennusosat eivät ole ylläpidon puolella välttämättä rakennusosia sa-
nan varsinaisessa merkityksessä, vaan ne voivat olla sen sijaan ylläpidon toimenpiteitä. 
Samasta toimenpiteestä on saatettu luoda useampia rakennusosia, jotka poikkeavat 
toisistaan esimerkiksi työraon suhteen tai siten, että toiseen rakennusosaan sisältyy 
toimenpiteen materiaalipanokset kun toisesta ne vastaavasti puuttuvat. Kuvassa 15 on 
esitetty Rolan laskelmaperiaate kolmella laskemaan lisätyllä rakennusosalla, jotka kaikki 
käsittelevät Veera-raiteenvaihtokoneella toteutettavaa raiteen vaihtoa. Kuvasta näh-
dään, että rakennusosat ovat tunnisteeltaan sekä nimeltään identtisiä lukuun ottamatta 
nimen perässä ilmoitettua työraon pituutta. Näin ollen rakennusosat koostuvat samois-
ta panoksista mutta työraon pituuden eroavaisuudesta johtuen rakennusosien yksikkö-
kustannukset ovat erisuuruiset. Työraon vaikutus on huomioitu tässä tapauksessa ra-
kennusosien taustalla kuvan 16 mukaisesti kahden panoksen, raiteenvaihtokoneen se-
kä sen miehistön, työsaavutuksissa ja tätä kautta kyseisten panosten hinnoissa. Hinto-
jen eroavaisuuksien vaikutus voidaan tällöin nähdä kuvan 15 rakennusosien yksikkö-
kustannusten erona, jolloin esimerkiksi kahdeksan ja kuuden tunnin työrakojen eron 
vaikutus niiden yksikkökustannusten erotukseen on 22,87 €/rd-m eli euroa per raide-
metri, joka tarkoittaa yhtä metrin pituista raiteen osaa. Kuvassa näkyvät yksikkökus-
tannukset muodostuvat edellä mainitusti rakennusosien yksikköhinnoista kerrottuna 
laskelman laskelmakertoimilla. 
 
Kuva 15. Raiteenvaihdon rakennusosia Rola-laskelmassa. 
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Alla olevassa kuvassa 16 on esitetty kuuden ja kahdeksan tunnin työraoissa toteutetta-
vien raiteen vaihdon rakennusosien eroavaisuus edellä mainittujen kahden panoksen 
kohdalla. Kuvan yläosassa on kuuden tunnin työraon panokset sekä niiden hinnat ja 
työsaavutukset raiteenvaihtokoneen sekä sen miehistön osalta, kun taas alaosassa ovat 
vastaavat panokset kahdeksan tunnin työraolla. Kuvasta nähdään, että kuuden tunnin 
työraon kohdalla panosten hinnat ovat korkeammat kuin kahdeksan tunnin työraolla. 
Yksikköhinnat ovat kummassakin tapauksessa luonnollisesti samat, jolloin hintojen 
eroon vaikuttaa työsaavutus ja tätä kautta panosten määrä. 
 
Kuva 16. Panosten hintojen ero työraoiltaan eroavilla rakennusosilla. 
Kuten kustannuslaskentaa käsittelevässä luvussa todettiin, rakennusosalaskennan avul-
la voidaan muun muassa vertailla eri suunnitelmaratkaisuiden hintoja keskenään. So-
velluksen avulla voidaan lisäksi budjetoida suunnitelmaratkaisuja, arvioida eri ratkaisu-
jen kalleutta verrattuna asetettuun tavoitehintaan sekä muodostaa suunnitelmaratkai-
sujen määrä- sekä yksikköhintaluettelot.182 
5.2 Kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä ylläpidon hankeosamalleissa 
Yhtenä tämän työn tavoitteena oli selvittää, mistä rautateiden ylläpidon kustannusra-
kenne muodostuu tai voisi mahdollisesti muodostua. Tutustuttaessa ylläpidon toimenpi-
teisiin ja niiden sisältöihin havaittiin muun muassa se, että työraolla ja sen pituudella 
on suuresti vaikutusta siihen, mitä toimenpiteitä on mahdollista suorittaa tietynpituisis-
sa työraoissa tietyillä työkoneilla. Tässä alaluvussa käsitellään niitä tekijöitä, jotka voi-
vat vaikuttaa kustannusrakenteeseen sekä sen muodostumiseen. Nämä tekijät olisi siis 
hyvä huomioida, kun kustannuslaskentaa kehitetään eteenpäin varsinkin hankeosalas-
kenta-sovelluksen raiteen päällysrakenteeseen kohdistuvassa ylläpidon hankeosamallis-
sa eli Raide-hankeosassa. Ylläpitolaskelman kustannusarvioon vaikuttavat hankeosa-
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mallille syötettävien parametrien arvot ja valinnat tulisivat sijaitsemaan kuvan 14 Ylläpi-
to-välilehdellä. Seuraavassa on esitetty näitä tekijöitä, jotka voivat vaikuttaa kustan-
nusarvioon korottavasti tai alentavista. Samalla esitetään oma näkemys siitä, miten 
Foren käyttäjä voisi vaikuttaa näihin tekijöihin ja tätä kautta hankeosamallille muodos-
tuvaan yksikköhintaan. 
Kunnossapitotaso 
Ensimmäinen oleellinen ylläpidon kustannuksiin vaikuttava tekijä on kyseisen hanke-
osan sisältämän rataosuuden kunnossapitotaso. Kuten aiemmin todettiin, kunnossapi-
totasolla on vaikutusta esimerkiksi radalla toteutettavien tarkastusten määrään, tarkas-
tustiheyteen sekä tarkastusmenetelmiin. Korkeampi kunnossapitotaso vaikuttaisi tällöin 
kustannuksiin korottavasti. Koska kunnossapitotaso vaikuttaa myös yksittäisten virhei-
den raja-arvoihin, korkeampi kunnossapitotaso tarkoittaa sitä, että ilmeneviin virheisiin 
joudutaan reagoimaan nopeammin johtuen pienemmistä raja-arvoista. Tällöin korke-
ampi kunnossapitotaso nostaisi ylläpidon kustannuksia esimerkiksi suuremman varau-
tumiskapasiteetin tai useammin toteutettavien tarkastusten määrän vuoksi. Ylläpito-
toimenpiteitä joudutaan toteuttamaan tällöin myös useammin kuin alemmilla kunnos-
sapitotasoilla. 
Aiemmin on jo todettu, että kunnossapitotaso määräytyy muun muassa rataosan suu-
rimman sallitun nopeuden sekä kiskoprofiilin perusteella. Näin ollen Ylläpito-välilehdellä 
olisi käyttäjän valittavana ne kunnossapitotasot, jotka ovat sallittuja Nykytila-välilehden 
valintojen pohjalta. Esimerkiksi mitoitusnopeuden ollessa 120 km/h ja kiskoprofiilin 
ollessa 54 E1, valittavana olisivat kunnossapitotasot 1 ja 2. 
Kunnossapitoalue 
Myös kunnossapitoalueella on vaikutusta ylläpidon kustannuksiin ja kunnossapitoaluei-
den välisiä kustannuseroja aiheuttavat esimerkiksi kunnossapitoalueiden välinen ero 
satavan lumen määrässä. Tällöin pohjoisilla sekä rannikkoseudun kunnossapitoalueilla 
lunta on mahdollisesti enemmän ja tällä on vaikutusta lumen poiston tarpeeseen sekä 
poistettavan lumen määrään. Tämän lisäksi kunnossapitoalueilla sijaitsevat tunnelit 
sekä kallioleikkaukset voivat aiheuttaa lumen kinostumista, joka vastaavasti kasvattaa 
lumitöiden määrää. Toisaalta liikenteellisesti vilkkaammilla kunnossapitoalueilla, esi-
merkiksi kunnossapitoalueella 1. Uusimaa, lunta joudutaan poistamaan raiteiden ja 
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vaihteiden suuremman lukumäärän vuoksi huomattavasti useammin kuin esimerkiksi 
kunnossapitoalueella 12. (Oulu)–Lappi. Tämän takia voi olla, että jokaiselle kunnossapi-
toalueelle tulisi määrittää oma kertoimensa, joka vaikuttaa kustannuksiin. 
Eri kunnossapitoalueilla on elinkaarensa eri vaiheissa olevia rataosia ja tästä johtuen 
elinkaarensa päässä olevilla rataosuuksilla ylläpidon kustannukset voivat olla korkeam-
mat. Tämäkin seikka puoltaa sitä, että kunnossapitoalueilla pitäisi olla omat ylläpidon 
kustannuksia korottavat tai alentavat kertoimensa. Olisi myös hyvä, että tätä kerrointa 
voitaisiin tarpeen mukaan muuttaa manuaalisesti, jos käyttäjällä on sattumalta tarkem-
paa tietoa kunnossapitoalueen tilanteesta. 
Työrako 
Ylläpidon toimenpiteitä käsiteltävässä luvussa jo todettiinkin, että työraon pituus vai-
kuttaa siihen, mitä toimenpiteitä tietyn pituisissa työraoissa voidaan missäkin määrin 
toteuttaa. Tästä johtuen kustannusrakenteen muodostumisessa tulisi huomioida työra-
on vaikutus kustannuksiin. Tällöin esimerkiksi liikenteeltään vilkkaammilla rataosuuksil-
la työraot ovat mahdollisesti lyhyemmät, jolloin ylläpitotöitä ei voida tehdä kerrallaan 
yhtä kauaa aikaa kuin liikenteeltään hiljaisemmilla rataosuuksilla, joilla yksittäiset työ-
raot voivat olla pidempiä. Koska jokaisesta ylimääräisestä siirtymisestä työkohteeseen 
sekä sieltä pois aiheutuu lisäkustannuksia, keskimääräistä lyhyemmillä työraoilla on 
kustannuksia korottava vaikutus. 
Hankeosalla olisikin hyvä olla oma valintansa työraon pituudelle. Valinnan oletusarvona 
voisi tällöin olla niin sanottu tavanomainen työrako, jonka kustannuksiin vaikuttava 
kerroin on 1. Tämä vastaisi Suomen rataverkoston keskimääräistä työrakoa. Muut va-
linnat olisivat tavanomaisesta työraosta poikkeavat, ahtaammat sekä väljemmät, työ-
raot. Tällöin niiden kertoimet olisivat siis yli tai alle yhden. 
Vaikka käytettävissä olevan työraon pituus on osaksi riippuvainen liikennetiheydestä, 
näitä kahta ei olisi kuitenkaan hyvä yhdistää saman valinnan alle. Liikenteen ollessa 
vilkasta, työrakojen suuruuteen voidaan kuitenkin vaikuttaa, esimerkiksi henkilöliiken-
teen tapauksessa, järjestämällä raideliikennettä korvaavaa liikennettä muilla kulkuneu-
voilla, kuten linja-autoilla. Tästä syystä olisikin hyvä, että työraolle olisi oma valintansa 
ja liikennetiheyteen voitaisiin ottaa tarpeen mukaan kantaa toisella valinnalla. 
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Geometrisen kunnon palvelutaso 
Koska geometrisen kunnon palvelutaso on kuntoindeksi, joka kuvaa rataosan päällys-
rakenteen geometrista kuntoa, olisi hyvä, että Foren käyttäjällä on mahdollisuus ottaa 
tähän tarvittaessa kantaa. Palvelutason voitaisiin ajatella toimivan siten, että alhai-
semman palvelutason omaavalla rataosalla on enemmän virheitä ja tätä kautta ylläpito-
toimenpiteitä joudutaan suorittamaan kyseisellä rataosalla enemmän. Tämä voi johtua 
muun muassa heikosta alusrakenteesta tai pohjamaasta, jolloin ylläpitokustannukset 
kasvavat toteutettavien ylläpitotoimenpiteiden suuremman määrän vuoksi. 
Kannanottaminen laskettavan rataosan palvelutasoon voisi tapahtua siten, että käyttäjä 
syöttää geometrisen kunnon palvelutason prosenttilukuna hankeosamalliin. Vaihtoeh-
tona manuaalisesti syötettävälle luvulle olisi valita palvelutaso valmiista alasvetovalikos-
ta, jossa prosenttiluvut on ryhmitelty tietyille väleille, esimerkiksi 86–90 %, 91–95 % ja 
niin edelleen. 
Valittu palvelutaso vaikuttaisi ylläpidon kustannusarvioon hankeosamallin taustalle 
määriteltyjen kertoimien kautta, jolloin alhaisempi kuntoindeksi tarkoittaa korkeampaa 
kerrointa ja tätä kautta korkeampaa kustannusarviota. Jotta tämä saataisiin lisättyä 
laskentaan, tulisi ensin selvittää, miten ja mistä kerroin mahdollisesti muodostuu ja 
kuinka paljon geometrisen kunnon palvelutaso vaikuttaa tietyn rataosan ylläpidon ko-
konaiskustannuksiin. Koska tämä kuntoindeksi kuvaa nimensä mukaisesti pelkästään 
rataosan geometrista kuntoa, sillä ei ole vaikutusta esimerkiksi raidealueen lumitöistä 
muodostuviin kustannuksiin. 
Ylläpidon toimenpiteiden valinta laskennassa 
Ylläpidon kustannusrakenteeseen vaikuttuvien tekijöiden selvittämisen yhteydessä syn-
tyi ajatus, että Foren käyttäjä voisi valita, mitä ylläpitotoimenpiteitä otetaan mukaan 
arvioitaessa hankeosan ylläpitokustannuksia. Tällöin olisi hyvä, että hankeosamalleilla 
olisi Holassa mahdollisesti listaus ainakin osasta ylläpidon keskeisimmistä toimenpiteis-
tä ja käyttäjä voisi valita kyseisestä listasta ne toimenpiteet, jotka hankeosan kustan-
nuslaskennassa halutaan huomioida. 
Seuraavassa on esitetty esimerkinomaisesti niitä toimenpiteitä, jotka voisivat olla käyt-
täjän valittavissa laskettaessa Raide-hankeosan ylläpidon kustannuksia. Taulukossa 7 
on esitetty vasemmalla puolella ylläpidon toimenpide ja oikealla puolella käyttäjän va-
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lintamääritys toimenpiteen mukaan ottamiselle tai pois jättämiselle. Toimenpiteiden 
mittayksiköt on saatu vuoden 2004 Kunnossapitotöiden tehtäväluettelosta, jossa kysei-
nen mittayksikkö on ilmoitettu toimenpiteen mittayksiköksi 183. 
Taulukko 7. Raide-hankeosan sisältämien toimenpiteiden valinta hankeosalaskennassa. 
Toimenpide Valintamääritys 
Tarkastukset Valinta sille, toteutetaanko 
Lumityöt Valinta sille, toteutetaanko 
Kiskojen hitsaustekninen kunnostus Valinta sille, toteutetaanko 
Kiskojen neutralointi Arvio määrästä, k-m 
Kiskonvaihto Arvio vaihtomäärästä, k-m 
Ratapölkkyjen yksittäisvaihto Arvio vaihtomäärästä, kpl 
Tukikerroksen täydentäminen (sora tai sepe-
li) 
Arvio määrästä, t (tonni) 
Tukikerroksen vaihtaminen Arvio vaihtomäärästä, rd-m 
Edellä kuvattujen toimenpidevalintojen pohjalta käyttäjällä olisi siis mahdollisuus laskea 
ylläpidon kustannusarviota valitsemalla mukaan vain halutut toimenpiteet. Tällöin käyt-
täjä voi esimerkiksi valita, että lumityöt eivät sisälly kyseisen hankeosan ylläpidon kus-
tannusarvioon. Käyttäjä voisi myös syöttää arvion laskettavalla rataosuudella vaihdet-
tavien ratapölkkyjen määrästä. Jättämällä kentän tyhjäksi ilman arvoa kyseistä toimen-
pidettä ei huomioitaisi laskennassa ollenkaan. Tarkastusten osalta käyttäjä valitsisi, 
tehdäänkö laskettavalla hankeosalla kunnossapitotasoa vastaavaa määrää kävelytar-
kastuksia ja tarkastuksia liikkuvasta kalustosta. 
Taulukon 7 viisi alinta toimenpidettä on esitetty kunnossapitotöiden tehtäväluettelossa 
osana yksikköhintatarjousta ja näin ollen niiden olisi hyvä olla mukana valinnoissa. Tä-
mä siis tarkoittaa, että kyseiset toimenpiteet eivät sisälly esimerkiksi ylläpitoa tarjoa-
man tahon kokonaishintaiseen tarjoukseen tai ylläpidon kiinteään kokonaishintaan, 
vaan ne tarjotaan erikseen yksikköhintatarjouksena 184. Koska sopimuskauteen voi si-
sältyä tietty määrä vaihdettavia ratapölkkyjä, käyttäjä voi vertailla kustannusarvion eri 
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versioiden avulla sitä, kuinka paljon kustannukset muuttuvat vaihtomäärän muuttues-
sa. 
Toimenpiteiden valitseminen mahdollistaisi siis sen, että jokin tai jotkin toimenpiteet 
voidaan jättää hankeosan kustannusarvion ulkopuolelle tarpeen vaatiessa. Kyseinen 
tarve voi syntyä esimerkiksi silloin, kun rataosan lumityöt halutaan toteuttaa erillisellä 
ylläpitosopimuksella. Samoin yksikköhintatarjoukseen sisältyvät toimenpiteet voidaan 
laskea erillisessä kustannusarviossa muiden toimenpiteiden puuttuessa laskelmalta. 
Tällöin pitäisi olla kuitenkin mahdollista, että kaikki ylläpitotoimenpiteet olisivat valitta-
vissa, jolloin kustannusarvioon saataisiin sisällettyä vain yksikköhintatarjoukseen kuulu-
vat toimenpiteet. Toinen vaihtoehto olisi tietenkin se, että hankeosalle voitaisiin antaa 
määritys, jolla huomioitaisiin vain valitut toimenpiteet ja niin sanotusti taustalla olevat, 
muista toimenpiteistä, syntyvät kustannukset jäisivät kokonaan huomioimatta. 
5.3 Toimenpiteiden esimerkkirakenteita 
Tutkittavien toimenpiteiden sisältöjä, kuten panoksia sekä työvaiheita, saatiin selvitet-
tyä Liikennevirastosta sekä Pöyry CM:n ja RR Management Oy:n rataisännöitsijöiltä 185 
186 187 188 189 190, joiden työnkuvaan kuuluu muun muassa radalla tehtävien ylläpitotöi-
den valvonta sekä ylläpitotöiden kilpailutusten valmistelu 191. Selvitystyössä hyödynnet-
tiin lisäksi Liikenneviraston julkaisemia raportteja, selvityksiä ja työohjeita sekä julkisia 
urakkaohjelmia ja työselityksiä. 
Seuraavissa alaluvuissa esitetään ratapölkkyjen sekä -kiskojen hajavaihdoista selvitetyt 
tulokset, kuten toimenpiteiden työvaiheet sekä näiden työvaiheiden sisältämät panok-
set toimenpiteitä käsittelevissä toimenpidekorteissa. Hajavaihdon toimenpiteiden jäl-
keen esitetään lisäksi kiskonhionnasta selvitettyjä seikkoja, kuten työsaavutuksia, ja 
viimeiseksi esitetään aivan lyhyesti radan tarkastuksissa tarvittavia panoksia. 
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5.3.1 Ratapölkkyjen hajavaihto 
Ratapölkkyjen hajavaihdosta saatiin selvitettyä hajavaihdon eteneminen työvaiheittain 
sekä näiden työvaiheiden sisältämät panokset. Toimenpidettä tutkittaessa selvisi, että 
hajapölkynvaihto on keskittynyt tähän mennessä pääasiallisesti puupölkkyihin, eikä 
betonipölkkyjä ole jouduttu vielä vaihtamaan lukuun ottamatta yksittäisiä rikkoontunei-
ta pölkkyjä. Tässä alaluvussa käsitellään näin ollen vain puupölkkyihin kohdistuvaa ha-
javaihtoa ja betonipölkkyjen vaihtoon otetaan lyhyesti kantaa alaluvun lopussa. RR 
Management Oy:n Suutarin mukaan betonipölkkyjen vaihtotyö eroaa puupölkyistä si-
ten, että betonisten pölkkyjen käsittelyssä ja asentamisessa joudutaan olemaan tar-
kempia muun muassa niiden lohkeamisvaaran sekä suuremman pölkkypainon johdosta. 
Näin ollen puisten pölkkyjen vaihto on siis hiukan nopeampaa kuin betonisten. 
Varsinaiseen puisten ratapölkkyjen vaihtotyöhön sisältyviä työvaiheita on kuusi ja ne 
ovat näkyvillä taulukossa 8, joka kuvaa yhdellä vaihtotyöryhmällä suoritettua hajavaih-
toa. Vaihtotyöryhmä on tässä tapauksessa kiskopyöräkaivinkoneesta, sen kuljettajasta 
sekä 2–3 ratamiehestä koostuva työryhmä. Selville saadut työvaiheet ovat taulukon 
mukaisesti kiskonkiinnitysten irrotus, pölkynvaihto, kiskonkiinnitysten kiinnitys, tukiker-
roksen täydentäminen, tuenta vaihtotyön alueella sekä tukikerroksen harjaus. Toimen-
piteeseen sisältyy lisäksi uusien ja vanhojen materiaalien kuljettaminen työkohteen 
sekä lähimmän liikennepaikan välillä. Vasemmalta luettuna ensimmäisessä sarakkeessa 
on kuvattu työvaihe, toisessa sarakkeessa kyseisen työvaiheen panokset, kolmannessa 
sarakkeessa panosten menekki toimenpiteellä ja viimeisessä sarakkeessa mahdollisesti 
selville saatu työvaiheen kesto. 
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Taulukko 8. Puuratapölkkyjen hajavaihto yhdellä työryhmällä. 
Ratapölkkyjen hajavaihto, puupölkyt (yksi vaihtotyöryhmä) 
Työvaihe Panos 
Me-
nekki 
Kesto 
(min) 
1. Kiskonkiinnitysten irrotus 
Ratamies 
Pulttikone 
2 
1 
30 
2. Pölkynvaihto 
Kiskopyöräkaivinkone 
Kuljettaja 
Ratamies 
Työnjohtaja 
1 
1 
2–3 
1 
15–20 
3. Kiskonkiinnitysten kiinnitys 
Ratamies 
Pulttikone 
1 
2 
30 
4. Tukikerroksen täydentäminen 
Ratakuorma-auto (Tka) 
Kuljettaja 
Uad-vaunu 
Agrikaattivaunu 
Ratamies 
Työnjohtaja 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
 
 
5. Tuenta vaihtotyön alueella 
Tukemiskone 
Tukemiskoneen miehistö 
1 
1 
 
6. Tukikerroksen harjaus 
Sepeliharja 
Sepeliharjan miehistö 
1 
1 
 
Kuljetus 
Ratakuorma-auto (Tka) 
Pölkkyjen kuljetusvaunut 
1 
x 
 
Taulukosta voidaan muun muassa nähdä, että varsinaiseen pölkynvaihtoon, jossa van-
ha pölkky poistetaan raiteesta ja uusi pölkky asennetaan paikoilleen, tarvitaan edellä 
kuvattu vaihtotyöryhmä sekä työnjohtaja. Tehokkaasti työskenneltäessä vaihtotyöhön 
voi yhtä pölkkyä kohden kulua aikaa Suutarin mukaan 15–20 minuuttia ja parhaimmil-
laan vaihtotyö saadaan suoritettua kymmenessäkin minuutissa. Vaihtotyötä suorittavia 
työryhmiä on kuitenkin yleensä useampia peräkkäin, jolloin raiteella voi olla esimerkiksi 
neljä kiskopyöräkaivinkonetta sekä 10–12 ratamiestä ja näin ollen vaihtotyön työsaavu-
tus on myös suurempi. Taulukossa 9  on esitetty tämä versio toimenpiteen panoksista. 
Tällöin panosten määrä muuttuu siten, että kiskopyöräkaivinkoneita on neljä ja rata-
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miehiä esimerkiksi kymmenen. Vaihtotyöryhmän tai -ryhmien perässä kulkee vielä kah-
den ratamiehen työryhmä, joiden tehtävänä on, pulttikonetta käyttäen, kiskonkiinnitys-
ten kiinnittäminen sekä raideruuvien kiristäminen. 
Taulukko 9. Puuratapölkkyjen hajavaihto neljällä työryhmällä. 
Ratapölkkyjen hajavaihto, puupölkyt (neljä vaihtotyöryhmää) 
Työvaihe Panos 
Me-
nekki 
Kesto 
(min) 
1. Kiskonkiinnitysten irrotus 
Ratamies 
Pulttikone 
2 
1 
30 
2. Pölkynvaihto 
Kiskopyöräkaivinkone 
Kuljettaja 
Ratamies 
Työnjohtaja 
4 
4 
10–12 
1 
15–20 
3. Kiskonkiinnitysten kiinnitys 
Ratamies 
Pulttikone 
1 
2 
30 
4. Tukikerroksen täydentäminen 
Ratakuorma-auto (Tka) 
Kuljettaja 
Uad-vaunu 
Agrikaattivaunu 
Ratamies 
Työnjohtaja 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
 
 
5. Tuenta vaihtotyön alueella 
Tukemiskone 
Tukemiskoneen miehistö 
1 
1 
 
6. Tukikerroksen harjaus 
Sepeliharja 
Sepeliharjan miehistö 
1 
1 
 
Kuljetus 
Ratakuorma-auto (Tka) 
Pölkkyjen kuljetusvaunut 
1 
x 
 
Kiskonkiinnitysten irrottamiseen ja kiinnittämisen tarvittava aika vaihtelee hiukan eri 
kiinnitystyyppien kohdalla, mutta tiedossa ei ole, kuinka paljon kiinnitystyypillä on vai-
kutusta työvaiheen kestoon. Keskimääräisenä kestona voidaan kuitenkin pitää taulu-
kossakin ilmoitettua 30 minuuttia. Kiinnitysten kiinnittämisen jälkeen tukikerrosta jou-
dutaan yleensä vielä täydentämään uudella tukikerrosmateriaalilla ja tätä varten tarvi-
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taan ratakuorma-auto, tukikerrosmateriaalia varten kaksi Uad-vaunua, agrikaattivaunu, 
kaksi ratamiestä sekä työnjohtaja/esimies. Koska tukikerros häiriintyy vaihtotyön yh-
teydessä, raide joudutaan tukikerroksen täydentämisen jälkeen vielä tukemaan sekä 
viimeiseksi harjaamaan. Tuentatyöhön tarvitaan erillinen tukemiskone sekä rataluokas-
ta riippuen nuotittajat, jotka ohjelmoivat ja ohjaavat tukemiskoneen tuentatyötä oikean 
raidegeometrian aikaansaamiseksi. 
Ratapölkkyjen kuljetus tapahtuu ratakuorma-autolla sekä pölkyille tarkoitetuilla kulje-
tusvaunuilla, joihin ratapölkyt ovat lastattu jo lähtöpaikassa. Uudet ratapölkyt toimite-
taan radanpitäjän toimesta valmiiksi vaunuissa lähimmälle liikennepaikalle, mistä jako 
tapahtuu työalueelle. Raiteesta poistetut pölkyt toimitetaan vastaavasti urakoitsijan 
toimesta liikennepaikalle, josta radanpitäjä kuljettaa ne jatkokäsittelyyn. Ratapölkky-
vaunujen lukumäärä on täysin riippuvainen vaihdettavien ratapölkkyjen määrästä, jo-
ten niiden menekki on merkitty edellä olevissa taulukoissa kyseisen tiedon puuttuessa 
x-kirjaimella. 
Toimenpiteen osatehtävät 
Selvitettyjen kuuden työvaiheen lisäksi ratapölkkyjen hajavaihtoon voi liittyä myös kis-
kojen katkaisua, neutralointia sekä niiden jatkuvaksihitsausta termiittihitsauksella. Näitä 
joudutaan tekemään silloin, kun jatkuvakiskoraiteeseen on tullut vaihtotyön yhteydessä 
painumaa tai sivuttaissiirtoa yli sallittujen rajojen (painuma > 50 mm ja sivusiirtymä > 
40 mm) 192. Lyhyt- ja pitkäkiskoraiteilla kiskojen katkaisua joudutaan tekemään vain 
silloin, kun raiteen geometria muuttuu oleellisesti. Taulukoissa 10–12 on esitetty nämä 
kolme mahdollista osatehtävää. Taulukko 10 käsittelee kiskon katkaisua ja siitä voidaan 
nähdä, että katkaisuun tarvitaan yksi ratamies sekä kiskosaha, jolloin kiskon katkaisu 
kestää 10–15 minuuttia. 
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Taulukko 10. Kiskon katkaisun kesto, panokset sekä menekit. 
Vaihtotoimenpiteen osatehtävä, kiskon katkaisu 
Työvaihe Panos 
Me-
nekki 
Kesto 
(min) 
1. Kiskon katkaisu 
Ratamies 
Kiskosaha 
1 
1 
10–15 
Taulukko 11 kuvaa kiskojen neutralointia ja taulukon mukaisesti panoksiksi tarvitaan 
neljä ratamiestä, työnjohtaja, lämmityskelkka sekä pulttikone. Neutralointia joudutaan 
tekemään hitsausten yhteydessä ja kustannusten säästämiseksi hitsaukset pyritään 
tekemään aina neutraalilämpötilan sisäpuolella eli 12–22 °C välillä. Muussa tapaukses-
sa kiskoja joudutaan siis neutraloimaan. 
Taulukko 11. Kiskon neutraloinnin kesto, panokset sekä menekit. 
Vaihtotoimenpiteen osatehtävä, neutralointi 
Työvaihe Panos 
Me-
nekki 
Kesto 
(min) 
1. Neutralointi 
Ratamies 
Työnjohtaja 
Lämmityskelkka 
Pulttikone 
4 
1 
1 
1 
60 
Taulukossa 12 on kuvattu kolmas osatehtävä, joka on kiskojen jatkuvaksihitsaus ter-
miittihitsauksella. Yhden termiittihitsin tekemiseen kuluu kiskonpäiden lämmitykset 
mukaan lukien 60 minuuttia, mutta yleensä hitsejä tehdään yhdellä kertaa kaksi kappa-
letta. Tällöin työsaavutus on siis kaksi hitsiä tunnissa ja tämän takia taulukkoon on 
merkitty hitsimateriaalin menekiksi myös kaksi. Hitsauskontti on urakoitsijoiden oma 
kontti, jossa kaikki hitsaukseen tarvittavat välineet saadaan tuotua työkohteeseen. 
Happi- ja propaanipullot kuljetetaan kuitenkin erikseen. Tällainen kontti on esimerkiksi 
VR Track Oy:llä sekä Destia Raililla ja se tuodaan kohteeseen ratakuorma-autolla kisko-
jen pitkin tai sitten tavallisella kuorma-autolla sekä tarvittaessa myös kiskopyöräkaivin-
koneella. Hitsauskontin panos ei sisällä kontin kuljetuksia. 
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Taulukko 12. Kiskojen jatkuvaksihitsauksen kesto, panokset sekä menekit. 
Vaihtotoimenpiteen osatehtävä, jatkuvaksihitsaus 
Työvaihe Panos 
Me-
nekki 
Kesto 
(min) 
1. Jatkuvaksihitsaus termiitillä 
Hitsimies 
Työnjohtaja 
Hitsimateriaalit 
Hitsauskontti 
3 
1 
1 (2) 
1 
60 
Ratapölkkyjen hajavaihdon materiaalipanokset 
Kuten edellä, kohdassa 4.2.3, todettiin, kustannuksiltaan suurimmat materiaalipanokset 
lukeutuvat tilaajan panoksiksi. Ratapölkkyjen hajavaihdon kohdalla nämä ovat uudet 
ratapölkyt, raiteeseen lisättävä uusi tukikerrosmateriaali sekä esimerkiksi vaihtotyön 
yhteydessä uusittavat huonokuntoiset kiskonkiinnitykset sekä raideruuvit. Ratapölkky-
jen hajavaihdon yhteydessä vaihdetaankin yleensä huonokuntoisimmat kiskonkiinnityk-
set sekä raideruuvit ja esimerkiksi vuoden 2013 kesällä toteutettavassa Turun ja Uu-
denkaupungin välisessä ratapölkkyjen hajavaihdossa Liikenneviraston materiaalipanok-
siksi lukeutuu 5 000 puista ratapölkkyä, 1 400 Hey Back -kiinnitystä, 10 000 raideruu-
via sekä 500 tonnia raidesepeliä.193 Taulukossa 13 on listattu ne materiaalipanokset, 
jotka liittyvät ratapölkkyjen hajavaihtoon ja jotka olisi tästä syystä huomioitava raken-
nusosien luomisessa. Vasemmassa sarakkeessa on kuvattu panos ja oikeassa panoksen 
yksikkö, joka on esimerkiksi puupölkkyjen tai kiskonkiinnitysten kohdalla kappale. 
 
 
 
 
 
 
                                           
193
 RHET 2013 Pölkynvaihto E-S alueella, s. 7 
67 
 
Taulukko 13. Ratapölkkyjen hajavaihdon materiaalipanokset. 
Ratapölkkyjen hajavaihto, materiaalipanokset ratapölkkyjen hajavaihdossa 
Panos Yksikkö 
Puupölkky kpl 
Kiskonkiinnitys, ratanaulakiinnitys kpl 
Kiskonkiinnitys, suora raideruuvi-kiinnitys kpl 
Kiskonkiinnitys, Hey Back -kiinnitys kpl 
Kiskonkiinnitys, JT-kiinnitys kpl 
Raideruuvi kpl 
Tukikerrosmateriaali, sora t 
Tukikerrosmateriaali, sepeli t 
Ehdotukset Foreen luotaviin ratapölkkyjen hajavaihdon rakennusosiin 
Koska pölkynvaihdon yhteydessä ei aina jouduta tekemään kiskojen neutralointia ja 
jatkuvaksihitsausta, nämä työvaiheet olisi hyvä erottaa Foressa hajapölkynvaihdon ra-
kennusosista. Tällöin kustannukset varsinaiselle vaihtotyölle sekä mahdolliselle neutra-
loinnille ja hitsaukselle saataisiin arvioitua erikseen. Lisäksi viimeksi mainitut pystyttäi-
siin tarpeen mukaan jättämään laskelmasta myös kokonaan pois. Tämä tulisi tarpee-
seen esimerkiksi silloin, kun tiedetään jo etukäteen, ettei raiteen geometria tule muut-
tumaan oleellisesti työskenneltäessä lyhyt- tai pitkäkiskoraiteilla. 
Pölkkyjen materiaalin osalta betoni- ja puupölkyt on syytä erottaa erillisiin rakennus-
osiin. Vaikka Suutarin mukaan pölkkyjen materiaali vaikuttaakin toimenpiteessä vain 
vaihtotyön nopeuteen ja tätä kautta vaihtotyön kustannuksiin, ennen kuin betonipölk-
kyjen hajavaihdolle voidaan luoda omat rakennusosansa, tulisi selvittää tarkemmin 
betonin vaikutus pölkkymateriaalina vaihtotyön ajalliseen kestoon. Tässä voi olla kui-
tenkin ongelmana se, että hajavaihdon osalta kyseistä informaatiota ei ole olemassa 
vielä tarpeeksi, koska betonipölkkyjen vaihtoa ei ole Nevalan mukaan suuremmin tehty 
194. Tästä syystä herääkin kysymys, olisiko betonipölkyistä syytä luoda ainakin toistai-
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seksi vain hätätöitä varten oleva rakennusosa, joka olisi tarkoitettu muutamien yksit-
täisten ratapölkkyjen vaihtoon. 
Jos ajatellaan, että hajavaihtoa varten rakennusosat luotaisiin edellä esitetysti vain 
puupölkyille, tulisi kiskonkiinnitykset mahdollisesti erotella vielä omiin rakennusosiinsa. 
Tällöin rautanaula-, suora raideruuvi- sekä Hey Back -kiinnitys vaatisivat kukin oman 
hajapölkynvaihdon rakennusosansa. Näin hajavaihdon rakennusosille saataisiin määri-
teltyä omat materiaalikustannukset pölkynvaihdon yhteydessä mahdollisesti huomioita-
ville uusittaville kiskonkiinnityksille. Tässä on kuitenkin ongelmana se, että vaihdettujen 
pölkkyjen ja samalla uusittavien kiskonkiinnitysten välillä ei ole välttämättä staattista 
suhdetta. Näin ollen joudutaan ehkä kuitenkin harkitsemaan sitä, ettei kiskonkiinnityk-
sien uusimista huomioitaisikaan pölkynvaihdon rakennusosissa vaan kiskonkiinnityksien 
uusimista varten luotaisiin omat rakennusosansa, jolloin uusittavaan määrään voitaisiin 
vaikuttaa tarkemmin. Tämä sama toimenpide pitäisi tehdä myös tukikerroksen täyden-
nykseen tarkoitetun uuden tukikerrosmateriaalin kohdalla, sillä varatun raidesepelin tai 
-soran määrä vaihtelee sen mukaan kuinka paljon ratapölkkyjä tullaan vaihtamaan. 
Tällöin myös tukikerroksen täydennys vaatisi oman rakennusosansa ellei tukikerrosma-
teriaalin määrälle sekä vaihdettavien ratapölkkyjen lukumäärälle määritetä korrelaatio-
ta. 
Edellä mainittujen kohtien lisäksi on myös huomioitava, että varsinaista pölkynvaihtoa 
tekevien työryhmien määrä voi vaihdella esimerkiksi urakoittain tai työkohteittain. Täs-
tä syystä rakennusosia luotaessa on mietittävä myös sitä, pitäisikö työryhmien osalta 
olla useampia rakennusosia, joissa työryhmien lukumäärät olisivat erisuuruiset. Selvi-
tystyötä tehtäessä ei saatu tietoa siitä, mikä työryhmien keskimääräinen lukumäärä 
voisi olla. Jos jokin luotettava ja käypä keskimääräinen luku saataisiin selville, voitaisiin 
miettiä myös sitä, että rakennusosia olisi vaihtotyöryhmien määrän osalta vain yksi ja 
siinä käytettäisiin keskimääräistä lukumäärää. 
5.3.2 Ratakiskojen hajavaihto 
Ratakiskojen hajavaihdosta saatiin selvitettyä ratapölkkyjen hajavaihdon tapaan toi-
menpiteen työvaiheita, työvaiheiden sisältämiä panoksia sekä niiden kestoja. Toimen-
pidettä selvitettäessä tuli ilmi, että vaihtotyön sisältö eroaa jatkos- ja jatkuvakiskorai-
teiden välillä sen verran paljon, että toimenpide päätettiin käsitellä näiden raidetyypin 
kohdalla erikseen. Näin ollen seuraavassa on kuvattu ensimmäiseksi jatkosraiteille koh-
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distuva ratakiskojen hajavaihdon toimenpide ja sen jälkeen jatkuvakiskoraiteiden haja-
vaihto. Alaluvun lopussa on ehdotuksia ja näkemyksiä seikoista, jotka tulisi huomioida 
ratakiskojen hajavaihdon rakennusosien luomisessa. 
Jatkosraiteet (Lk- ja Pk-raiteet) 
Jatkosraiteilla toteutettavan hajavaihdon työvaiheet koskevat Pöyry CM:n Sorsan mu-
kaan lyhyt- ja pitkäkiskoraiteita, joilla käytetään puisia ratapölkkyjä ja kiskonkiinnityksi-
nä naula-, ruuvi- tai Hey Back -kiinnityksiä. Koska jatkosraiteilla on käytössä myös JT-
kiskonkiinnitys, voidaan olettaa, että toimenpide soveltuisi toteutettavaksi samoilla työ-
vaiheilla myös tämän kiskonkiinnitystyypin kohdalla. Kiskojen pituudet ovat jatkosrai-
teilla yleensä 22–50 metriä ja kiskoprofiili on K30, K43 tai 54 E1. Ratakiskojen haja-
vaihtoa toteutetaan jatkosraiteilla junaliikenteen sallimissa raoissa. Kohteita ovat rata-
pihojen lisäksi yleensä vähäliikenteiset rataosat, joilla nopeudet ovat noin 60 km/h. 
Taulukossa 14 on esitetty ratakiskon hajavaihdon työvaiheet jatkosraiteilla ja siitä voi-
daan nähdä, että ratakiskojen hajavaihto alkaa raidevirtapiiristä irrottamisella eli kisko-
jen maadoituksella ja siihen tarvitaan kaksi sähkömiestä. Jos työskenneltävällä raide-
osuudella ei ole raidevirtapiiriä, tämä työvaihe ei sisälly toimenpiteeseen. Mahdollisen 
raidevirtapiiristä irrottamisen jälkeen raiteen sidekiskot voidaan aukaista ja kiskonkiinni-
tykset irrottaa. Kumpaankin työvaiheeseen tarvitaan kaksi ratamiestä sekä pulttikone ja 
kyseiset työvaiheet toteutetaan yleensä samanaikaisesti. Tällöin kaksi ratamiestä työs-
kentelee sidekiskojen parissa ja kaksi muuta kiskonkiinnitysten kohdalla. Kumpikin työ-
vaihe on kestoltaan noin kolmekymmentä minuuttia, mutta kiskonkiinnitystyypillä on 
edellä mainitusti vaikutusta kiinnitysten irrottamisen kestoon. 
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Taulukko 14. Ratakiskojen hajavaihto jatkosraiteella, kiskopituus alle 20 m. 
Ratakiskojen hajavaihto, Lk- ja Pk-raiteet (hkisko ‹ 20 m) 
Työvaihe Panos 
Me-
nekki 
Kesto 
(min) 
1. Raidevirtapiiristä irrottaminen Sähkömies 2 10–20 
2. Sidekiskojen aukaisu 
Ratamies 
Pulttikone 
2 
1 
30 
3. Kiskonkiinnitysten irrotus 
Ratamies 
Pulttikone 
2 
1 
30 
4. Vanhan kiskon poisto ja uuden 
asennus 
Kiskopyöräkaivinkone 
Kuljettaja 
Ratamies 
Työnjohtaja 
1 
1 
1 
1 
30 
5. Kiskonkiinnitysten kiinnitys ja side-
kiskojen asennus 
Ratamies 
Pulttikone 
2 
1 
30 
Kuljetus 
Ratakuorma-auto (Tka) 
Kuljettaja 
Junamies 
Kiskojen vaunukalusto 
1 
1 
1 
x 
 
Kiskojen jako Ratakuorma-auto hiabilla 1  
Vanhan kiskon poistoon sekä uuden kiskon asentamiseen tarvitaan kiskopyöräkaivinko-
ne, sen kuljettaja sekä ratamies, jonka tehtävänä on ohjata kaivinkoneen nostama kis-
ko paikoilleen sekä varmistaa, että uuden ja vanhan kiskon välinen asennusrako on 
oikean suuruinen. Kiskon asentamisen jälkeen kahden ratamiehen työryhmä suorittaa 
kiskonkiinnitysten kiinnittämisen sekä sidekiskojen asentamisen. 
Ratakiskojen kuljetus tapahtuu kiskojen kuljetusvaunuilla, joista on muodostettu kisko-
jen pituuden edellyttämä vaunuryhmä 195. Vaunuja vetävässä ratakuorma-autossa on 
kuljettajan lisäksi junamies, jonka tehtävänä on hoitaa tarvittavat ulkotyöt kuten vau-
nujen kytkennät. Koska vaunukaluston määrä riippuu kiskojen pituuksista sekä myös 
niiden lukumäärästä, vaunukaluston menekiksi on merkitty tässä ratapölkkyjen vaunu-
                                           
195
 VR Cargo, KUORMAUSOHJEET liite F, Raidemateriaalin kuormausohje, s. 2–3 
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kaluston tapaan x. Kiskojen jako tapahtuu sen sijaan noin 20 metrin pituisiin kiskoihin 
saakka hydraulisella nostimella varustetulla ratakuorma-autolla, jolla kiskot saadaan 
siirrettyä kuljetusvaunuista raiteen sivuun. Yli 20 metriä pitkien kiskojen jakamiseen 
tarvitaan ratakuorma-auton lisäksi kiskopyöräkaivinkone, jolloin kiskoa nostetaan mo-
lemmista päistä. Ratakuorma-auton tilalla voi olla tässä tapauksessa myös toinen kis-
kopyöräkaivinkone. Taulukossa 15 on esitetty ratakiskojen hajavaihto yli 20 metrisillä 
kiskoilla ja siitä nähdään, että ainoastaan kiskojen jakoon tarvittavat panokset ovat 
erilaiset kiskojen pituuden kasvaessa. 
Taulukko 15. Ratakiskojen hajavaihto jatkosraiteella, kiskopituus yli 20 m. 
Ratakiskojen hajavaihto, Lk- ja Pk-raiteet (hkisko › 20 m) 
Työvaihe Panos 
Me-
nekki 
Kesto 
(min) 
1. Raidevirtapiiristä irrottaminen Sähkömies 2 10–20 
2. Sidekiskojen aukaisu 
Ratamies 
Pulttikone 
2 
1 
30 
3. Kiskonkiinnitysten irrotus 
Ratamies 
Pulttikone 
2 
1 
30 
4. Vanhan kiskon poisto ja uuden 
asennus 
Kiskopyöräkaivinkone 
Kuljettaja 
Ratamies 
Työnjohtaja 
1 
1 
1 
1 
30 
5. Kiskonkiinnitysten kiinnitys ja side-
kiskojen asennus 
Ratamies 
Pulttikone 
2 
1 
30 
Kuljetus 
Ratakuorma-auto (Tka) 
Kuljettaja 
Junamies 
Kiskojen vaunukalusto 
1 
1 
1 
x 
 
Kiskojen jako 
Ratakuorma-auto hiabilla 
/ Kiskopyöräkaivinkone 
Kiskopyöräkaivinkone 
1 
1 
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Jatkuvakiskoraide 
Seuraavassa kuvatut ratakiskojen hajavaihdon työvaiheet sisältyvät toimenpiteisiin, 
jotka suoritetaan jatkuvaksi hitsatuilla raiteilla, joilla kiskoprofiili on yleensä 54 E1 tai 
60 E1 ja junaliikenteen nopeudet 140–200 km/h. Jatkuvakiskoraiteiden pölkyt ovat aina 
betonisia. 
Jatkuvakiskoraiteiden ratapölkkyjen hajavaihto alkaa alla olevan taulukon 16 mukaisesti 
jatkuvaksi hitsatun kiskon katkaisemisella sekä kiskonkiinnitysten irrotuksella. Taulu-
kossa on esitetty ratakiskojen vaihtotyön eteneminen jatkuvakiskoraiteilla ja siitä näh-
dään, että kiskon katkaisuun tarvitaan ratamies sekä kiskosaha, jolloin katkaisuun me-
nee aikaa 10–15 minuuttia. Vaihdettavan kisko-osuuden kiskonkiinnityksiä voidaan ir-
rottaa samanaikaisesti kiskon katkaisun kanssa ja irrottamiseen tarvitaan kolmen rata-
miehen työryhmä sekä muutama pulttikone. Jatkosraiteiden tapaan kiskonkiinnitysten 
irrottamiseen kuluu aikaa noin 30 minuuttia, riippuen kuitenkin hiukan kiskonkiinnitys-
ten tyypistä. 
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Taulukko 16. Ratakiskojen hajavaihto jatkuvakiskoraiteilla. 
Ratakiskojen hajavaihto, Jk-raiteet 
Työvaihe Panos 
Me-
nekki 
Kesto 
(min) 
1. Kiskon katkaisu 
Ratamies 
Kiskosaha 
1 
1 
10–15 
2. Kiskonkiinnitysten irrotus 
Ratamies 
Pulttikone 
3 
2 
30 
3. Vanhan kiskon poisto ja uuden 
asennus 
Kiskopyöräkaivinkone/Tka 
Kuljettaja 
Ratamies 
Työnjohtaja 
1–2 
1 
1 
1 
30 
4. Kiskonkiinnitysten ja kumivälilevyjen 
vaihto sekä kiskonkiinnitysten kiinnitys 
Ratamies 
Pulttikone 
3 
2 
30 
(5. Neutralointi)   (60) 
6. Jatkuvaksihitsaus termiitillä 
Hitsimies 
Työnjohtaja 
Hitsimateriaalit 
Hitsauskontti 
3 
1 
1 (2) 
1 
60 
Kuljetus 
Ratakuorma-auto (Tka) 
Kuljettaja 
Junamies 
Kiskojen vaunukalusto 
1 
1 
1 
x 
 
Kiskojen jako 
Ratakuorma-auto hiabilla 
/ Kiskopyöräkaivinkone 
Kiskopyöräkaivinkone 
1 
1 
 
Seuraavat kaksi työvaihetta, eli kiskon vaihto ja uusien kiskonkiinnitysten kiinnitys, ovat 
kestoiltaan, sekä melkein myös panoksiltaan, samat kuin jatkosraiteilla mutta uusien 
kiinnitysten tekemiseen tarvitaan niiden irrotuksen tapaan kolme ratamiestä. Kiskojen 
nostamiseen ja siirtelyyn tarvitaan yhdestä kahteen kiskopyöräkaivinkonetta. Sorsan 
mukaan kiskon vaihdon yhteydessä vaihdetaan myös raiteen kiskonkiinnitykset sekä 
kiinnitysten ja betonisten ratapölkkyjen välissä olevat kumiset välilevyt. Näitä sekä mui-
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ta ratakiskojen hajavaihtoon liittyviä materiaalipanoksia käsitellään myöhemmin tässä 
alaluvussa. 
Kiskojen vaihto pyritään suorittamaan jatkuvakiskoraiteilla neutraalilämpötilassa eli 12–
22 °C, jolloin kiskojen neutralointia ei ole tarpeen suorittaa. Koska neutralointia ei jou-
duta välttämättä aina toteuttamaan, se on erotettu muusta vaihtotoimenpiteestä eril-
leen. Sen sijaan kiskojen jatkuvaksihitsaus sisältyy toimenpiteen työvaiheisiin, koska 
vaihdettu kisko tulee hitsata jatkuvaksi muiden kiskojen kanssa. Neutraloinnin ja jatku-
vaksihitsauksen työvaiheet ovat samat, kuin mitä on esitetty edellä olevissa taulukoissa 
11 ja 12. 
Pitkille eli 50–150 m pituisille kiskoille on olemassa erilliset, kyseisille kiskoille, soveltu-
vat kuljetusvaunut, jotka ovat Kaipiaisten kiskohitsaamon omistuksessa. Jatkuvakisko-
raiteiden kiskojen kuljetukset toteutetaan näillä vaunuilla sekä ratakuorma-autolla. Täl-
löin yli 50 m pitkien kiskojen vaunut eivät ole niin sanotusti kaupallisia vaunuja, joita 
ylläpitourakoitsijoilla olisi omasta takaa. Kiskojen kuljetus ja jako työkohteeseen tapah-
tuu muuten samalla tavalla kuin jatkosraiteilla, joissa kiskojen pituudet ovat yli 20 m.  
Ratakiskojen hajavaihdon materiaalipanokset 
Taulukossa 17 on listattu materiaalipanokset, jotka liittyvät ratakiskojen hajavaihtoon 
ja jotka olisi tästä syystä huomioitava rakennusosien luomisessa. Kiskojen osalta pa-
nosten yksikkönä on metri ja kiskonkiinnitysten sekä kumivälilevyjen kappale. Kiskon-
kiinnitysten osalta materiaalipanoksiin on otettu vain ne kiinnitykset, joita saadaan 
määräysten mukaan vielä käyttää. Näin ollen esimerkiksi puisissa ratapölkyissä käytetyt 
jousinaulakiinnitykset eivät ole mukana, koska niitä ei enää hankita ja raiteesta poistet-
taessa ne on hylättävä 196. Ratapölkkyjen hajavaihdon tapaan uusien kiskojen sekä 
kiskonkiinnitysten hankinta kuuluu radanpitäjälle, joka toimittaa materiaalit lähimmälle 
liikennepaikalle. 
 
 
 
                                           
196
 RATO 11, s. 50 
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Taulukko 17. Ratakiskojen hajavaihdon materiaalipanokset. 
Ratapölkkyjen hajavaihto, materiaalipanokset ratakiskojen hajavaihdossa 
Panos Yksikkö 
K30-kisko m 
K43-kisko m 
54E1-kisko m 
60E1-kisko m 
Kumivälilevy kpl 
Kiskonkiinnitys, Pandrol e-clip -kiinnitys kpl 
Kiskonkiinnitys, Vossloh Skl 14 -kiinnitys kpl 
Kiskonkiinnitys, ratanaulakiinnitys kpl 
Kiskonkiinnitys, suora raideruuvi-kiinnitys kpl 
Kiskonkiinnitys, Hey Back -kiinnitys kpl 
Kiskonkiinnitys, JT-kiinnitys kpl 
Raideruuvi kpl 
Ehdotukset Foreen luotaviin ratakiskojen hajavaihdon rakennusosiin 
Kiskojen kuljetukset sekä nostot tulisi huomioida raidetyyppikohtaisesti, jolloin esimer-
kiksi lyhyt- ja pitkäkiskoraiteiden kiskojen nostotavat eroaisivat toisistaan. Tällöin lyhyt-
kiskoraiteilla noston panokseksi tarvitaan edellä mainittu hydraulisella nostimella varus-
tettu ratakuorma-auto, kun taas pitkä- ja jatkuvakiskoraiteilla noston panoksiksi tarvi-
taan ratakuorma-auto ja kiskopyöräkaivinkone tai vaihtoehtoisesti kaksi kiskopyörä-
kaivinkonetta. Kuljetuksien osalta varsinkin jatkuvakiskoraiteiden pitkät, yli 50-metriset, 
kiskot vaativat vaunukaluston panoksiksi niille tarkoitetut omat Kaipiaisten kiskohit-
saamon kuljetusvaunut, kun lyhyt- ja pitkäkiskoraiteilla voitaisiin ajatella käytettävän 
kuljetusvaunuja, jotka soveltuvat lyhempien kiskojen kuljettamiseen. Koska  yhteen 
liitettyjen kiskovaunujen lukumäärä on riippuvainen kiskojen pituuksista sekä niiden 
lukumäärästä, tulisi selvittää, voidaanko vaunukalustolle käyttää jonkinlaista keskimää-
räistä lukumäärää. 
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Kuten edellä mainittiin, jatkuvakiskoraiteiden kiskonvaihdon yhteydessä on vaihdettava 
myös irrotetut kiskonkiinnitykset sekä joustokumivälilevyt. Tästä johtuen näistä aiheu-
tuvat materiaalipanokset tulisi ottaa huomioon luodessa hajavaihdon rakennusosia. 
Tällöin kiskonkiinnitykset sekä joustokumivälilevyt olisivat omissa rakennusosissaan 
ratapölkkyjen hajavaihdon kiinnitysten tapaan, jolloin vaihdettavien kiinnitysten luku-
määrä voidaan syöttää erikseen. Koska kiinnitys ja joustokumivälilevy vaihdetaan sa-
malla kertaa, ne voivat olla myös samassa rakennusosassa, kuten esimerkinomaisesti 
Vossloh Skl 14 -kiinnitys ja kumivälilevy -rakennusosassa, jonka yksikkönä olisi kappa-
le. Vaihtotyön rakennusosissa huomioitaisiin tällöin kiskonkiinnitysten irrottamiseen ja 
kiinnittämiseen menevä aika, kun kiskonkiinnitysten varsinaiset materiaalikustannukset 
käsiteltäisiin omina rakennusosinaan. Kiinnitysten yhteydessä tulisikin huomioida eri 
kiinnitystyyppien vaikutus niiden irrottamiseen ja kiinnittämiseen kuluvaan aikaan. Täl-
löin jatkuvakiskoraiteiden kiskonvaihdon rakennusosia pitäisi luoda useampia, jotka 
eroavat toisistaan kiskonkiinnitysten tyypiltä ja niiden parissa kuluvalta ajalta. 
Toinen jatkuvakiskoraiteiden kiskonvaihdossa huomioitava kohta on kiskojen neutra-
lointi. Edellä mainitusti jatkuvaksihitsaus pyritään yleensä tekemään neutraalilämpötila-
alueella, jolloin erillistä kiskojen neutralointia ei ole tarvetta toteuttaa. Tästä syystä 
kiskojen neutralointi tulisi erottaa ratapölkkyjen hajavaihdon tapaisesti toimenpiteestä 
erilleen, jolloin se voitaisiin lisätä mukaan rakennusosalaskentaan tarpeen vaatiessa. 
5.3.3 Kiskonhionta 
Kuten aiemmin kiskonhionnan kuvauksen yhteydessä todettiin, kiskonhiontaa suorite-
taan kerralla laajemmalla alueella, tavallisesti rataosittain tai pidemmillä yhtäjaksoisilla 
rataosuuksilla. Tällöin hiontatyö tehdään hiontajunalla eikä avustavia koneita juurikaan 
tarvita, lukuun ottamatta niitä koneita, joita käytetään mahdollisten tasoristeysten kan-
sirakenteiden poistoissa. Jos kiskonhionta ajoittuu talvelle, hiottavilta rataosuuksilta 
tulee poistaa niillä oleva mahdollinen lumi ja tätä varten tarvitaan lumiharjakoneita tai 
lumiauroja sen hetkisen lumitilanteen mukaisesti.197 
Kiskonhionnan oheistöitä ovat muun muassa akselilaskijalaitteiden ja muiden hiontaa 
estävien laitteiden poistaminen, eristysjatkosten suojaus, maantieliikenteen ohjaus se-
kä palotorjunta 198. Näitä varten hionnassa tarvitaan lisäksi muun muassa ratamiehiä, 
                                           
197
 Viitala 
198
 Viitala 
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jotka pystyvät suorittamaan kyseisiä toimenpiteitä. Viitalan mukaan oheistöiden kus-
tannusten osuus kiskonhionnan kokonaiskustannuksista on noin 30 % ja merkittävin 
näihin kustannuksiin vaikuttava tekijä on hionnan ajaksi poistettavien tasoristeysten 
kansirakenteiden määrä. Oheistyökustannukset ovat jonkin verran korkeammat niillä 
rataosilla, joilla junankulunvalvonta perustuu akselinlaskijoihin mutta tästä aiheutuvaa 
kustannusvaikutusta ei ole ollut tiedossa. 
Viitalan mukaan kiskonhiontajunissa ei ole tällä hetkellä JKV-veturilaitetta ja jos tämä 
tullaan vaatimaan jatkossa, sen puuttuminen hiontakalustosta joudutaan paikkaamaan 
liittämällä hiontajunan vetokalustoksi joko veturi tai ratakuorma-auto. Tällöin kiskon-
hionnan kustannuksissa joudutaan ottamaan huomioon tästä aiheutuva lisäkustannus. 
Tasoristeysten vuoksi olisi hyvä, että kiskonhionta lisättäisiin niihin edellä kuvattuihin 
Holan toimenpiteisiin, joihin käyttäjä voi vaikuttaa laskiessaan hankeosamallin kustan-
nusarviota. Tällöin käyttäjällä pitäisi olla lisäksi mahdollisuus syöttää hankeosan pituu-
della olevien tasoristeysten lukumäärä. Lukumäärän pohjalta voitaisiin laskea kansira-
kenteiden poistoista aiheutuvat kustannukset ja nämä kustannukset saataisiin lisättyä 
kiskonhionnan kustannuksiin. Tätä varten pitäisi olla tiedossa yhdestä kansirakenteen 
poistosta aiheutuva kustannus ja tämä on suuruusluokassaan Viitalan mukaan noin 3 
000 €/tasoristeys. Tämän kustannuksen suuruuteen vaikuttaa kansirakenteen tyyppi 
sekä tieliikenteen ohjauksesta muodostuvat kustannukset. Kansirakenteiden poistot 
eivät ole kuuluneet varsinaiseen oheistyöurakkaan vaan tasoristeyksiin kohdistuvat 
toimenpiteet on tilattu erikseen. 
Hiontaa suoritetaan työvuoroissa, jolloin yhden työvuoron pituus on kahdeksan tuntia. 
Keskimääräinen työsuorite on ollut tällöin Suomessa 4 500–5 000 rd-m/työvuoro mutta 
uuden kiskon ennakoivassa hionnassa, optimaalisissa olosuhteissa, voidaan saavuttaa 
jopa 11 000 raidemetrin työsaavutus yhden työvuoron aikana. Hiontaa suoritetaan aina 
junaliikenteen mahdollistamisissa työraoissa ja heikoimmillaan työvuorokohtainen hion-
tamäärä voi olla vain 2 000 rd-m. Näin ollen työvuoron aikana saavutettava hiontamää-
rä vaihteleekin suuresti. 
5.3.4 Tarkastukset 
Mittausvaunutarkastuksia tekee tällä hetkellä vain VR Track Oy, jolla on käytössään 
kaksi tarkastusvaunua ja tästä johtuen Liikennevirasto ostaa tarkastusvaunumittaukset 
kyseiseltä yritykseltä. Emma-radantarkastusvaunua voidaan käyttää yksinään, eikä se 
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vaadi erillistä vetokalustoa ja tämän takia EMMAlla tehtävän tarkastusvaunumittauksen 
panoksiin ei tarvita välttämättä muita panoksia kuin tarkastusvaunu sekä tarkastusvau-
nun miehistö. Radantarkastusvaunu ELLI vaatii sijaan erillisen vetokoneen, esimerkiksi 
veturin, ja tällöin ELLI voi olla osana henkilöjunaa kuvan 17 mukaisesti. Tarkastusvau-
nujen lisäksi tarkastusten panoksiksi tarvitaan myös miehistön panokset, mutta näiden 
lukumäärästä ei ole tarkempaa tietoa. 
 
Kuva 17. Tarkastusvaunu ELLI kytkettynä veturiin 199. 
Tarkastusnopeudet ovat tällä hetkellä jopa 200 km/h ja tämä tarkoittaa luultavasti EL-
LIllä tehtäviä tarkastuksia. EMMAn suurimmat tarkastusnopeudet on sen sijaan määri-
telty rataluokittain ja nämä nopeudet on esitetty taulukossa 18. Taulukon mukaisesti 
tarkastusnopeus on rataluokassa B2 120 km/h ja se on sama myös korkeammilla rata-
luokilla. 
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 Radantarkastuspalvelut 
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Taulukko 18. EMMAn suurimmat sallitut tarkastusnopeudet rataluokan perusteella 200. 
Rataluokka Suurin sallittu tarkastusnopeus (km/h) 
A 60 
B1 80 
B2 120 
C1, C2, D 120 
Kävelytarkastuksen vaatimat panokset ovat minimaaliset, koska tarkastuksen suorittaa 
yksi henkilöä, joka voi käyttää tarkastuksessa apunaan erillisiä mittalaitteita. 
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6 Yhteenveto 
Opinnäytetyön yhtenä tavoitteena oli selvittää muutaman radan päällysrakenteeseen 
kohdistuvan ylläpidollisen toimenpiteen sisältöä, työvaiheita sekä panoksia. Toimenpi-
teiksi valittiin ratapölkkyjen ja ratakiskojen hajavaihtojen toimenpiteet sekä kiskoihin 
kohdistuvat parannustoimenpiteet. 
Ratapölkkyjen hajavaihdosta selvitettiin puisten ratapölkkyjen vaihtotyön sisältämät 
työvaiheet, näiden työvaiheiden sisältämät panokset sekä panosten menekit. Toimenpi-
teen osalta esitettiin yhden ja neljän vaihtotyöryhmän panoksista koostuvat toimenpi-
dekortit, joissa varsinaiseen vaihtotyövaiheeseen tarvittavat panokset olivat menekeil-
tään erisuuruiset. Menekeiksi saatiin selvitettyä esimerkiksi ratamiesten osalta yhden 
työryhmän kohdalla 2–3 ratamiestä ja neljän työryhmän kohdalla 10–12 ratamiestä. 
Näitä tietoja hyödynnettäessä on huomioitava, että miestyön menekit voivat vaihdella 
esimerkiksi sen takia, että eri tahojen työmenetelmät poikkeavat hiukan toisistaan. 
Luotavia rakennusosia varten tällaisista panoksista olisi hyvä valita keskimääräinen 
menekki. Miestyön kustannusten osuus urakoitsijan kaikista kustannuksista on kuiten-
kin suurin, joten oikean menekin valintaa joudutaan miettimään tarkoin. 
Ratakiskojen hajavaihdosta saatiin selvitettyä samat seikat kuin ratapölkyistäkin ja toi-
menpide jaettiin raidetyypin mukaan jatkosraiteisiin sekä jatkuvakiskoraiteisiin. Jatkos-
raiteiden osalta toimenpide jaettiin vielä alle 20 metristen ja yli 20 metristen ratakisko-
jen vaihtotöihin. Tällöin näiden vaihtotöiden panosmenekit olivat samat lukuun otta-
matta kiskojen jaon työvaihetta, jossa yli 20 metristen ratakiskojen tapauksessa tarvit-
tiin toinen työkone kiskojen jakoa varten. 
Kiskonhionnan osalta saatiin selvitettyä Suomessa käytössä olevia hiontalajeja, joilla 
kiskojen kuntoa voidaan parantaa. Valitettavasti kiskonhionnan osalta ei saatu kuiten-
kaan selvitettyä yhtä seikkaperäisiä tietoja, kuin mitä saatiin selvitettyä hajavaihtojen 
osalta. Kiskonhionnasta saatiin kuitenkin selvitettyä työvuorokohtaisia työsaavutuksia 
sekä hiukan suuntaa-antavaa kustannustietoa. 
Työn toisena tavoitteena oli selvittää ylläpidon kustannuksiin yleisimmin vaikuttavia 
tekijöitä hankeosalaskennan puolella ja näitä tekijöitä saatiin selvitettyä melko katta-
vasti. Selvitetyistä tekijöistä esitettiin omat ehdotukset sen suhteen, kuinka niihin voi-
taisiin ottaa kantaa, kun ylläpidon hankeosamalleja luodaan Foren hankeosalaskennan 
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puolelle. Selville saatuja tekijöitä olivat muun muassa liikennerako, geometrisen kun-
non palvelutaso sekä kunnossapitotaso. 
Toimenpiteitä tutkittaessa tuli ilmi jo alussa, että tietojen saatavuus tulee olemaan vai-
keaa. Moni haastateltu rataisännöitsijä tai Liikenneviraston edustaja ei osannut sanoa, 
kuinka toimenpiteitä todellisuudessa toteutetaan. Tämä on kuitenkin täysin luonnollis-
ta, koska tietääkseen enemmän työn varsinaisesta suorittamisesta, pitäisi olla taustaa 
varsinaisen tuotannon puolelta itse työmailta. Tältä kannalta katsottuna voidaankin 
ehkä sanoa, että selvitystyössä kävi onni, kun selvitystyötä varten löydettiin muutama 
erittäin hyvin asioista perillä oleva asiantuntija. Urakoitsijoiden puolelta ei saatu valitet-
tavasti ollenkaan lisäapua selvitystyöhön. Tätä selittää muun muassa se, että urakoitsi-
jat haluavat varmastikin pitää työmenetelmänsä sen verran salassa, ettei työvaiheita ja 
niiden sisältämiä panoksia haluttu jakaa opinnäytetyön tekijälle. Toinen syy tietojen 
vaikealle saatavuudelle oli se, että asiantuntijoiden työpaikat olivat jakautuneet ympäri 
Suomea, joten kasvokkain tehtyjä haastatteluja ei saatu toteutettua. 
Tietojen saannin vaikeuden kannalta työn tavoitteet saavutettiin kuitenkin tekijän mie-
lestä verrattain hyvin. Tuloksiin on kuitenkin syytä suhtautua aivan pienellä kritiikillä 
johtuen siitä syystä, että tiedot saatiin suhteellisen pieneltä joukolta asiantuntijoita. 
Tällöin on mahdollista, että joillain tietyillä ylläpitoa tarjoavilla tahoilla työmenetelmät ja 
panosmenekit voivat olla toisenlaiset ja -suuruiset. Tuloksiin voitaisiin luottaa varmasti 
enemmän siinä tapauksessa, jos selvitystyössä olisi saatu tietoja myös urakoitsijoiden 
puolelta. 
Selvitettyjen tulosten avulla Rapal Oy pystyy kehittämään eteenpäin rautateiden ylläpi-
don kustannuslaskentaa Fore-palvelukokonaisuudessa. Hankeosalaskennan puolella, 
ylläpidon hankeosamalleja luotaessa, yritys pystyy hyödyntämään selvitettyjä kustan-
nuksiin vaikuttavia tekijöitä, kuten kunnossapitotasoa tai liikennerakoa. Täten selvite-
tyillä tuloksilla päästään hiukan lähemmäksi sitä kustannuslaskentamallia, jossa palve-
lun käyttäjällä olisi enemmän mahdollisuuksia vaikuttaa ylläpitohankkeen toimenpitei-
siin sekä olosuhteisiin. Tällainen malli palvelisi varsinkin Liikennevirastoa, joka pystyisi 
hyödyntämään hankeosamalleja rautateiden ylläpidon kustannusten arvioimisessa. 
Selvittämällä lisää eri toimenpiteiden sisältöjä, panoksia sekä kustannuksia, Foreen 
saataisiin luotua hyvä ranka rautateiden ylläpidon kustannuslaskennalle. Hyödyntämällä 
hankeosamallien kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä, Holan puolelle saadaan mahdolli-
82 
 
sesti luotua ainakin Raide-hankeosa, jolla saataisiin laskettua raiteeseen kohdistuvat 
ylläpidon kustannukset. Tekijöiden hyödyntämistä olisi syytä harkita myös muiden han-
keosien, kuten vaihteiden tai siltojen, kohdalla. 
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Kunnossapitotasot ja kunnossapitotasojen tarkastustarve 
Taulukko 1. Pää- ja sivuraiteiden kunnossapitotasot 1AA–6 204. 
Kunnossapitotaso 
Suurin nopeus Vmax, 
vastaava akselipaino 
P [kN] 
Kiskopaino vä-
hintään 
Ratapölkyt vä-
hintään 
Tukikerros vä-
hintään 
1AA Vmax ≤ 220, P ≤ 185 60 E1 Betoni Raidesepeli 
1A 
Vmax ≤ 220, P ≤ 185 54 E1 
Betoni 1987 tai 
uudempi 
Raidesepeli 
Vmax ≤ 180, P ≤ 185 54 E1 
Betoni 1986 tai 
vanhempi 
Raidesepeli 
Vmax ≤ 160, P ≤ 185 54 E1 Betoni/puu Raidesepeli 
Sn 160 raiteenvaihto-
paikat 
60 E1 Betoni Raidesepeli 
1 
Vmax ≤ 220, P ≤ 185 
54 E1 Betoni/puu Raidesepeli 
Vmax ≤ 180, P ≤ 185 
2 
V ≤ 120 
54 E1 Betoni/puu Raidesepeli 
Sn 110 raiteenvaihto-
paikat 
3 V ≤ 110 K43 Puu/betoni Raidesepeli 
4 
70 < V < 100 päärai-
teet 
K43 Puu/betoni 
Raidesora tai 
vastaava 
70 < V ≤ 100 sivurai-
teet 
Sn 80 raiteenvaihtopai-
kat 
5 
50 < V < 70 pääraiteet 
K43 Puu 
Raidesora tai 
vastaava 
50 < V ≤ 70 sivuraiteet 
Sn 35 raiteenvaihtopai-
kat 
6 
V ≤ 50 pää- ja sivurai-
teet 
K30 Puu 
Raidesora tai 
vastaava 
Kuormaus- ja seisonta-
raiteet 
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Taulukko 2. Tarkastustarve kunnossapitotasoilla 1AA–6 205. 
Kunnossapitotaso Raiteet 
Mittaus tarkastus-
vaunulla, krt/v 
Tarkastus liikku-
vasta kalustosta, 
krt/v 
Kävelytarkastus, 
krt/v 
1AA Pääraiteet 6 / v, väli ≤ 3 kk 
6 / v, tarkastusvau-
nuajojen puolivälissä 
2–3 / v 
1A Pääraiteet 6 / v, väli ≤ 3 kk 
6 / v, tarkastusvau-
nuajojen puolivälissä 
2 / v 
1 Pääraiteet 3 / v 
6 / v, tarkastusvau-
nuajojen kolmasosis-
sa 
1–2 / v 
2 Pääraiteet 2 / v 6 / v, väli ≤ 2kk 1–2 / v 
3 Pääraiteet 2 / v 6 / v, väli ≤ 2kk 1–2 / v 
4 
Pääraiteet 2 / v 
3 / v, väh. 6 kk 
välein veturista 
1–2 / v Sivuraiteet 
1 / v 3 / v 
Sn 80 raiteenvaih-
topaikat 
5 
Pääraiteet 2 / v 
2 / v, tarpeen mu-
kaan, väh. 6 kk 
välein veturista 
1–2 / v 
Sivuraiteet 
1 / 3 v 
Mittaresiinalla tai 
vastaavalla 1 / v Sn 35 raiteenvaih-
topaikat 
6 
Pääraiteet 2 / v 
2 / v, tarpeen mu-
kaan, väh. 6 kk 
välein veturista 
1–2 / v 
Sivuraiteet 1 / 3 v 
Mittaresiinalla tai 
vastaavalla 1 / v Kuormaus- ja 
seisontaraiteet 
Sovitaan Liikenneviras-
ton kanssa 
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Päällysrakenteen ylläpidon toimenpiteet 
Taulukko 1. Päällysrakenteen ylläpidon toimenpiteet 206. 
Päällysrakenteen ylläpidon toimenpiteet 
Radan kävelytarkastus 
Tarkastus liikkuvasta kalustosta 
Kiskovikojen tarkastus 
Raidealueen lumityöt 
Raiteen routakiilaus 
Tukikerroksen vaihtaminen (Y) 
Tukikerroksen täydentäminen sepelillä (Y) 
Tukikerroksen täydentäminen soralla (Y) 
Raiteen tukeminen 
Tukikerroksen auraus, harjaus ja muotoilu 
Kiskonvaihto (Y) 
Kiskovikojen korjaus 
Kiskojen kääntäminen 
Viallisen kiskojatkoksen korjaus 
Kiskojatkoksien huolto 
Kiskon kiinnityksien vahvistaminen 
Raideleveyden vaihtolaitteen kunnossapito (vain PS) 
Muut kiskoihin kohdistuvat kunnossapitotyöt 
Raide-eristyksien ja eristysjatkoksien kunnossapito 
Raide-eristyselementin uusiminen 
Raide-eristyksen uusiminen 
Ratapölkkyjen hajavaihto (Y) 
Raiteen ankkurointi 
Muut ratapölkkyihin kohdistuvat kunnossapitotyöt 
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